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Die  chemische  BeachafFeiiheit  des  protoplasmatischeii  Eiweilies, 

nach  dein  gegenwärtigen  Stand  der  Unterauchungen 

von  O.  Loew  und  Th.  Bokoray. 

Da  die  gcBamten  vod  uns  bis  jetzt  angestellten  Versnche  tlber 
den  Cbeniisinns  des  leberden  Protoplasmas  durch  eine  von  0.  Loew 
pnblizierte  Hypothese')  über  die  chemische  Bewchaffenbeit  des  Eiweilies 
lebender  Zellen  veranlasst  und  mit  Rticksiiht  anf  dieselbe  gemacht 
worden  sind,  mag  es  wob!  am  Platze  sein,  hier  zu  Beginn  dieser 
zusammenfassenden  Uebersicht  kurz  auf  dieselbe  hinzuweisen. 

Durch  vergleichende  Betrachtung  physiologisch -chemischer  That- 
sache»  kam  0.  Loew  auf  den  Gedanken,  dass  das  protoplasma- 
tisehe  Eiweili  durch  Koudensation  eines  verbältnismttßig  einfach 
konstituierten  Körpers  (des  Asparaginsänrealdeliyds)  entstehe.  FSr 
das  Kondensationsprodnkt  dieses  Amidoaldehyds  entwickelte  0.  Loew 
eine  Straktnrformel ,  welche  die  Atomgruppierung  im  EiweißmolekUi 
nach  dieser  Ansieht  zur  Anschauung  brachte'). 

In  einfacher  Weise   Ifisst  sich    die  Loew'sche  Vorstellung  von 

1)  Pflllger'e  Archiv,  Bd.  XXII,  S.  503. 

2)  Siehe  die  Schrift:  Die  chemische  Kraftquelle  im  lebenden  Frotoplagma, 
von  0.  Loew  und  Th.  Bokorny  S.  26  ii.  fg. 
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'2        Loew  und  Bokorny,  Bestandteile  des  protopInBmatischeii  Eiweißes. 

der  KoDstitatiun  des  protoplasniatischeii  Eiweißes  ioi  Gegensatz  zum 
gewühDlichen  durch  folgende  Formelu  zum  Ausdruck  bringen: 
-  CH-KHa  I    -  CH-NH 

=  C  ~C-=^  '    =  i  -  CH{OH) 

Atomgruppierung  im  aktiren      '         Atomgruppierung  nach  der 
Eiweiß  !  Umlagerung. 

Loew  leitete  jenen  Gedanken  ab  aus  der  TUatsache,  dass 
Asparagin  eine  sehr  wichtige  Rolle  beim  Eiweißumsatz  in  den  Pflanzen, 
besondere  während  der  Keimung,  spielt  —  und  ferner  aus  der  Er- 
fahrung, dass  bei  Bildung  komplizierter  Substanzen  aus  einfacher 
koDstituierteii  besondere  Aldehydgruppen  in  betracht  komnieu.  Be- 
züglich der  vollständigen  Konstitntionsformel  för  aktives  Albumin  ist 
zu  verweisen  auf  unsere  Schrift  S.  27. 

Unter  denAtomgruppcu,  welche  das  Molekül  aktiven  Albumins  nach 
Loew  aufweist,  sind  besonders  charakteristisch  die  Aldehydgruppe  COH, 
in  welcher  2  Kohlenstoffaffiuit&ten  mit  2  SauerstofTafiinitltten  und  eine 

dritte  Kohlen  stoffaffinitat  an  Wasserstoff"  gebunden  ist  I  C    f[  I ;    ferner 

die  Amidgrnppe  NHj.  Beide  geboren  zu  den  wichtigsten  Atomgruppen 
in  der  organischen  Chemie  und  verleihen  ganzen  Klassen  vonKOrperu 
ihren  besondern  Charakter.  Durch  die  enge  Nachbarschaft  beider  im 
EiweißmolekHl  (siehe  die  Formel)  sollen  energische  Atomschwingungen 
zu  Stande  kommen,  stärkere,  als  sie  der  Aldehydgrnppe  als  einer  sehr 
labilen  Atomgruppe')  an  sich  schon  eigen  sind. 

Nach  der  Loe  w'sohen  Hypothese  mnsste  also  das  Albumin  leben- 
der Zellen  einen  wesentlich  andern  chemischen  Charakter  als  das  gc- 
wöhnlicbe  Eiweiß,  wie  es  im  chemischen  Laboratorium  bekannt  ist, 
besitzen.  Es  sollte  im  Gegensatz  zu  dem  verhältnismäßig  indifferenten 
gewöhnlichen  Eiweiß,  z.  B.  dem  Nabrnngseiweiß  des  Hühnereies,  ein 
sehr  veränderlicher  Körper  sein,  dessen  Labilität  bedingt  ist  durch 
die  Aldebydgruppen  im  Eiweißmolekttl  und  vermehrt  durch  die  Benach- 
barung  von  Aldehyd-  und  Amidgruppen'). 

Dass  das  Eiweiß  des  lebenden  Protoplasmas  ein  anderer  Körper 
sein  müsse  als  das  des  abgestorbenen,  hatten  vorher  PflUger  (1875) 

1)  L&bile  AtomgruppeD  zeictineo  sich  durch  große  Reaktionsfiibigkeit  Kn§; 
in  der  That  treten  Aldehyde  leicht  in  chemische  Reaktion  und  geben  noch  in 
sehr  großer  Verdünnung  Beaktionen  mit  andern  Stoffen.  Sie  verändern  eich 
sogar  durcli  bloßen  Kontakt  mit  andern  Kütpern,  ohne  damit  in  Reaktion  ku 
treten;  z.  B.  erleidet  der  Orthoamidobenzaidehyd  nach  Friedlinder  Atom- 
nmlagernng  bei  Kontakt  mit  einer  Spur  Salzsäure  Atomumlagerungen  durch 
verhältuismäüig  geringfügige  Einflllsse  hat  die  neuere  Chemie  mehrfach  kennen 
gelehrt. 

2)  Der  lebenden  Zelle  muss  alao  das  Venntigen  zukommen,  aus  aufgenom- 
ntenem  gewöhnlichem  „passivem'  Eiweiß  durch  Rllck  verwand  lung  „aktives* 
Albumin  herzustellen  und  dasselbe  znw  Plasmaban  zu  verwenden. 
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undDetoaer  (1880)  angenommen,  aber  keinen  direkten  Beweis  daftir 
(in  Form  einer  chemigcfaen  Reaktion)  erbracht. 

Der  experimentelle  Beweis  fllr  jene  von  0.  Loew  rein  theoretisch 
gewonnene  Vorstellung  wurde  von  0.  Loew  und  Ref.  zu  erbringen 
versucht  durch  zahlreiche  Versuche  an  lebenden  Zellen'). 

Dass  das  Eiweiß  des  lebenden  Protoplasmas  ein  sehr  labiler  Stoff 
sei,  lehrten  schon  die  ersten  Versuche,  indem  das  Protoplasma  bei 
Versuchen,  dasselbe  chemisch  zu  behandeln,  sofort  abstarb.  Es  ward 
uns  bald  klar,  dass  man  Über  dessen  chemische  Beschaffenheit  nur 
durch  Anwendung  äußerst  verdünnter  Reagentien  etwas  erfahren 
könne. 

Zum  Nachweis  der  Aldehydgruppe  verwandten  wir  alka- 
lische Silberlösung,  welche  auf  100000  Teile  Wasser  nur  IT.  Silber- 
nitrat enthielt.  Lebendes  Protoplasma*)  ergab  mit  dieser  Lüsung 
energische  Silberabseheidung,  die  durch  intensive  Schwärzung  des 
Protoplasmas  sich  kundgab;  getötetes  oder  von  selbst  abgestorbenes 
schied  kein  Silber  ab.  Hiemit  war  ein  eminenter  chemischer  Unter- 
schied zwischen  lebendem  und  totem  Protoplasma  dargethan;  das 
lebende  ist  mit  energischem  Rednktionsvermögen  aus- 
gestattet, das  tote  nicht. 

Nnn  waren  aber  noch  weitere  Beweise  dafUr  beizabringen,  dass 
1)  der  Eiweißstoff  selbst  bei  der  beobachteten  Silberabseheidung  in 
Reaktion  tritt,  und  2)  dass  die  reduzierenden  Atomgruppen  im  Molektll 
des  „aktiven  Eiweißes"  wirklieb  Aldehydgruppen  sind. 

Für  den  erstem  Punkt  erbrachten  wir  sowohl  indirekte  als  direkte 
Beweise.  Wir  imprägnierten  die  Zellen  mit  ziemlieh  leicht  reduzieren- 
den Stoffen  (Gerbstoff,  Pyrogallol),  welche  in  der  angewandten  Menge 
die  Zellen  zugleich  töten  mussten ,  nnd  behandelten  dieselben  dann 
mit  obigem  Silberreagens;  es  ergab  sich  lediglich  eine  leichte  Bräu- 
nung. Dass  die  Hanptsubstanz  der  lebenden  Zellen,  das  Eiweiß 
selbst'),  reduziere,  ging  femer  aus  der  großen  Quantität  des  abge- 
schiedenen Silbers  hervor,  dessen  Menge  zu  29,7  '/o  der  Trocken- 
substanz gefunden  wurde*);  femer  ans  der  Analyse  des  Reaktions- 
produktes, das  mit  Ammoniak  aus  den  mit  Silberlösung  behandelten 
Algen  extrahiert,  gereinigt   uud   der  Elementaranalyse   unterworfen 

1)  Unsere  Schrift,  experimenteller  Teil,  vergl.  auch  Bio).  Centralblatt, 
Bd.  I,  Nr.  7. 

2)  Unsere  Hanptobjekte  bildeten  mehrere  Algengattungen,  besonders 
Spirogyra.  Indees  geben  auch  manche  Pilze  und  tierische  Zellen  sowie  ver- 
schiedene Teile  höherer  PHanzen  die  Beaktioo.  Ueber  die  Reaktion  tierischer 
Urgane  der  Froschniere  siehe  0.  Loew  in  PflUger's  Archiv,  Bd.  34,  S.  596. 

3)  "Die  Eiweißmenge  der  verwendeten  Algen  betrug  28 -ao'/o;  der  Rest 
b«Btand  hauptsächlich  aus  Cellnlose  und  Stärkemehl,  geringen  Mengen 
Pett  (Lecithin),  Gerbstoff,  Chlorophyll,  Cholesterin,  Bern  stein  säure, 

4)  Unsere  oben  zitierte  Schrift,  S.  8C. 
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wurde.  Es  ergab  eicfa,  dase  auf  dieselbe  Menge  KohleuBtofT  ein  volles 
Drittel  mehr  Saneretoff  vorhanden  war  aU  im  ursprönglichen 
Algeneiweili ').  Es  war  also  der  Eiweißstoff,  der  dem  gelösten 
Silberoxyd  den  Sauerstoff  entzogen  und  das  Metall  abgeBcbieden  hatte. 

Hiemit  fällt  auch  der  Einwand,  dass  die  in  den  Algen  oft  vor- 
kommende geringe  Gerbatoffmeiige  oder  der  nur  selten  darin  enthal- 
tene Zucker  die  Silberabscheidung  herbeiführe.  Zudem  wirken  diese 
Körper  auf  so  stark  verdünnte  Silberlösung  nicht  mehr.  Aach  mtlssten 
dieselben  in  toten  Zellen  ebenso  reagieren  wie  in  lebenden. 

Reinke  vermutete'),  dass  die  von  uns  beobachtete  Silberreduk- 
tion von  Formaldehyd  verursacht  werde,  den  er  damals  im  Destillat 
mehrerer  grtlner  Pflanzenteile  nachgewiesen  zu  haben  glaubte.  Wir 
konnten  diesen  Einwand  dahin  beantworten,  dass  in  den  von  uns  ver- 
wandten Objekten  (Spirogyren)  kein  Formaldehyd  vorhanden  war 
und  dass  Formaldehyd  als  wasserlöslicher  Stoff  die  Silberabseheidung 
an  anderer  Stelle  bewirken  mHsste,  als  sie  thati'Schlich  von  uns  be- 
obachtet worden  war;  die  Abscheidung  hätte  im  Zellsaft  auftreten 
mllssen  (infolge  von  Diffusion  &as  dem  Chlorophyllkörper). 

Hoppe-Seyler  sprach  die  Idee  aus,  dass  die  „Lebenereaktion" 
—  wie  sie  auch  benannt  warde  —  auf  Wasserstoffsuperoxyd  zurück- 
znftthren  sei,  das  derselbe  in  den  lebenden  Zellen  vermutete.  Ref. 
führte  hingegen  den  Nachweis^),  dass  dieser  Stoff  in  Spirogyren  nicht 
vorbanden  ist,  was  bei  den  empfindlichen  Reaktionen,  die  es  auf 
Wasserstoffsuperoxyd  gibt,  unschwer  zu  beweisen  ist.  Ferner  m&sste  die 
Menge  H,Oj,  welche  zur  Verursachung  so  massenhafter  Siberabschei- 
dung,  wie  wir  sie  beobachtet  und  quantitativ  bestimmt  haben,  nötig 
ist,  jede  lebende  Zelle  in  Bälde  töten.  Endlich  spricht  auch  wiederum  die 
Wasserlöslicheit  des  Wasserstoffsuperoxyds  gegen  den  Zusammenhang 
desselben  mit  der  „Lehensreaktion".  Ref.  tränkte  tote  Spirogj-ren- 
zellen  mit  Wasserstoffsuperoxyd  und  setzte  dieselben  dann  der  Ein- 
wirkung einer  weniger  verdünnten  alkalischen  Silberlösung  (1 :  lüOO) 
aus.  Die  Silberabscheidung  erfolgte,  wie  voranszuselien,  in  der  ganzen 
Zelle,  auch  im  Zellsaft  tind  in  der  Membran,  femer  auf  der  Oberfläche 
der  Zellen,  indem  das  Superoxyd  herausdiffundierte*}. 

Was  nun  die  Frage  betrifft,  ob  die  reduzierenden  Atomgruppen 
Aldehydgrnppen  sind,  was  von  einigen  angezweifelt  wurde,  so  haben 

1)  Pflttger'B  Archiv,  XXX,  S.  358. 

2)  Ber.  d.  deutsch,  cheni.  Uesellsch.,  Bd.  14,  S.  3150  u.  2508,  und  Bd.  ih 
S.  695  (unsere  Erwiderung). 

3)  Pringsh,  Jahrb.  f.  wiafl.  Bot,  Bd.  XVIII,  Heft  2. 

4)  Nach  Wurster  sollen  geringe  Mengen  H,Oj  im  lebenden  Protoplasma 
erzeugt  werden;  allein  diese  Mengen  können  mit  den  gewOholIcben  Beagentien 
nicht  mehr  aufgefunden  werden,  sondern  nur  mit  seinem  neuen  Reagens, 
dem  Tetramethylparaphenylendiamin.  Doch  mächte  die  BlaufSrbnng  dieses 
Ktirpera  wohl  noch  mit  vielen  andern  Stoffen  unter  gevissen  Bedingungen  er* 
halten  werden.  ,  -  i 
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die  weitern  Versuche  stete  wieder  gezeigt,  dass  nach  dem  hentigen 
Standpunkt  der  Wiseenschaft  lediglich  Aldehydgrnppen  in  betracht 
kommen  können.  Dafür  spricht  einmal  die  ThatBache,  dass  die  so 
große  Empfindlichkeit  gegen  alkalische  Silberlüsung  bei  anders 
konstitnierten  in  Pflanzen  vorkommenden  StofTen  nicht  wieder  ge- 
fniiden  wird;  ferner  die  wichtige  Thatsnche,  dnss  diejenigen  Stoffe, 
welche  sich  durch  die  Eigenschaft  auszeichnen,  selbst  noch  bei  großer 
Verdünnung  auf  Aldchydgruppen  einzuwirken,  sich  auch  als  intensive 
allgemeine  Gifte  fUr  das  lebende  Protoplasma  erweisen.  So  ver- 
hüll e-<  KJeh  mit  Hydroxylaniiu  nnd  Phenylhydrazin. 

0.  Loew  prüfte  die  Wirkung  des  Hydroxylamins  (NH,OH) 
iiiif  IcbondcB  FrotoplHPmn  der  verKchiedeuRteu  Art'),  weil  grade  dieser 
Stoffe  fiplir  energisch  mit  Aldehyden  re«giert,  wie  Victor  Meyer  ge- 
zeigt litif.  Nachdem  V.  Meyer  und  E  ScIiuIkc  schon  vorher  bei 
Versuchen  nii  Keimlingen  über  die  Verwendbarkeit  des  NHjOH  als 
Stickstofl^qneile  zu  dem  Resultat  gekommen  waren,  dnss  dieselben  in 
schwefelsaure»  Hydroxylamin  enthnltendeu  Nährlbsnngen  sehr  rasch 
nhr-terben,  fand  0.  Loew,  dass  das  Hydroxylamin  ein  Gift  in  des 
Wortes  idlgemeinster  Bedeutimg  ist.  Keimlinge  gehen  in  sehr  ver- 
dünnten I,Ö.<ungen  desselben  (1:15000)  bald  zugrunde;  gute  pepton- 
baltige  NährHlsungon  bleiben  vtillsttlndig  klar  und  frei  von  Bakterien 
trotz  wiederholter  Infektion,  wenn  sie  0,01  '/o  palz-anrcs  Hydroxylamiii 
entbuUen;  für  Sprosshefe  ist  freies  Hydroxylamin  ein  heftiges  Gift; 
Diatomeen,  Infusorien  und  niedere  Wassertiere  stellen  bald  ihre  Be- 
wegungen ein  und  gehen  zugrunde,  wenn  der  FlllsFigkeit ,  in  der 
nie  sich  befinden,  geringe  Mengen  eines  Hydroxylaminsalzes  zugei-etzt 
werden.  Sogar  in  einer  V^erdtlniiung  von  1  :  100000  Übt  Hydroxylamin 
einen  schädlichen  EinfluKs  auf  Diat<mieen  ans,  während  Strychnin  in 
derselben  Verdllnniiug  keine  giftige  Wirkung  mehr  hat.  CyannrsSure 
und  Pyridin  können  im  Vergleich  mit  Hydroxylimiin  kaum  Gifte  ge- 
nannt werden.  „Man  kann  wohl  sagen,  es  wird  in  seinem  leßens- 
feindlichen  Charakter  von  keiner  einzigen  andern  Substanz  erreicht, 
geschweige  denn  Ubertroffen". 

Dem  Hydroxylamin  analog  wirkt  Phenylhydrazin,  welches 
nach  E.  Fi  scher  auch  bei  großen  Verdünnungen  mit  allen  Aldehyden 
Reaktionen  gibt. 

Durch  die  eminente  und  allgemeine  Giftigkeit  dieser  beiden  Stoffe 
ist  ein  weiterer  Beweis  für  die  Aldehydnatnr  des  protoplasmatischen 
Eiweißes  erbracht.  Sie  läset  sich  am  besten  erklären,  wenn  man  die 
Existenz  der  Aldehydgrnppen  im  Eiweiß  anerkennt;  indem  Hydro- 
xylamin und  Phenylhydrazin  in  die  Äldehydgruppen  des  aktiven 
Albumins  eingreifen,  erfolgt  der  Tod. 

1)  Ueber  die  Giftwirknng  des  Hydroxylatnios,  PflUger'a  Arohiv,  Bd.  35, 
Seite  Ö17. 
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Eine  weitere  für  die  Äldehydtheorie  sprechende  Ttaatsacbe  ist 
die,  dasB  Basen  mit  primär  gebundenem  Stickstoff  ceteris  paribns 
schädlicher  eind  als  solche  mit  sekiind{tr  gebundenem,  und  diese  wie- 
der schädlicher  als  solche  mit  tertifir  gebundenem*).  „Amarin  ist 
giftig,  das  iaomere  Hydrobenzamid  nicht.  Piperidin  und  Pyrrol  sind 
giftiger  als  Pyridin  iPyridin  und  Hydrobenzamid  haben  tertiär,  Ämarin, 
Piperidin  nnd  Pyrrol  sekundär  gebundenen  Stickstoff)".  Nach  der 
Aldehydtheorie  erklärt  sich  das  insofern,  als  Basen  mit  primär  ge- 
bundenem Stickstoff  leichter  in  die  Aldehydgruppen  des  aktiven  Albu- 
mins eingreifen  als  solche  mit  sekundär  gebundenem  etc. 

Endlich  dürfte  noch  als  Beweis  ftlr  die  aldehydartige  Beschaffen- 
heit des  protoplasmatischen  Eiweißes  angesehen  werden  die  Thatsache, 
dass  sich  aus  lebendem  Protoplasma  bei  Einwirkung  geringster 
Mengen  von  basischen  Stoffen  wie  Ammoniak,  kohlensaurem  Ammoniak, 
Kali,  organischen  Basen  wie  Aethylamin,  DiSthylamin,  Strychnin  etc. 
Etirnchen  von  Albumin  mit  eminentem  Silberabscheidungsvermögen 
ausscheiden^).  1st  das  protoplasmatiscbe  Eiweiß  ein  Stoff  von  aldehyd- 
artiger Beschaffenheit,  so  erklärt  sieh  diese  Thatsache  einfach  dahin, 
dass  dasselbe  unter  dem  Einfluss  genannter  Stoffe  sieh  polymerisiert 
(verdichtet)  und  zugleich  aus  einem  gequollenen  in  einen  wasserarmem 
Zustand  Übergeht,  Dass  Aldehyde  durch  geringfügige  äußere  Ursachen 
solche  Verändeioingen  erleiden,  ist  ja  in  der  organischen  Chemie  seit 
lange  bekannt.  Wohl  zu  beachten  ist,  dass  diese  Körnchen  sich 
nicht  bilden,  wenn  das  Protoplasma  zuvor  getötet,  das 
Eiweiß  somit  umgelagert  wird. 

Die  ausgeschiedenen  Körnchen  sind  viel  resistenter  als  das  ur- 
eprUngliche  protoplasmatiscbe  Eiweiß  und  bewahren  ihr  Reduktions- 
vermügen  oft  ziemlich  lange  Zeit.  Daraus  erklärt  sich  zugleich  die 
sonst  ungereimt  erscheinende  Thatsache,  dass  durch  Strychnin,  ver- 
dünntes Ammoniak  und  andere  Basen  getütete  Spirogyren  noch  Silber- 
abecheidung  bewirken').  Durch  den  Einfluss  dieser  Basen  scheidet 
sich  das  protoplasmatiscbe  Eiweiß  in  Körnchen  aus,  welche  die  che- 
mische Natur  des  aktiven  Albumins  längere  Zeit  bewahren;  sie  sind 
die  Ursache  der  nun  noch  erfolgenden  Reduktion*). 

1)  0.  Loew,  PflUger's  Arcliiv,  Bd.  40,  S.  439. 

2)  Th,  Bokoniy  in  Pringsli.  Jahrb   f,    wise.  Bot,   Bd.  XVIII,  Heft  2. 

3)  Uurch  längere  Einwirkung  voD  Ammoniak  werden  jene  Körnchen  noch 
weiter  verändert.    Siehe  0.  Loew  in  Pflllgei's  Aich.,  Bd.  31,  S.  117. 

4)  Auf  diese  Kümcheubildung  ist  auch  die  Ereehoinung  zntlicliEuflihren, 
dasB  die  lieaktiun  mit  alkalisclier  Silberlösung  1 :  100'  00  noch  weiter  geht,  wenn  die 
betreffenden  Zellen  durch  <ten  Einfluss  dieser  Lösung  bereits  abgestorben  sind. 
Das  Beagens  enthitit  eben  Basen  (Ammoniak  nnd  Kali),  welche  die  erw.fhntB 
KÖTnchenitusacheidnng  bewirken.  Eine  Zelle  kann  tot  sein  infolge  bloßer 
Stürnng  ihrer  Strukturverhältuisse  (ihres  grifbern  Aufbaues)  und  dabei  in  den 
Molekillen  des  protoplasm« tisubeu  Eiweißes  noch  die  ursprüngliche  Atomlage- 
rung  besitzen. 
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Detmer  hat  in  AllerjttDgster  Zeit  die  Silberabscheidang  durch 
lebendes  Protoplasma  nnter  Anerkeonuag  der  Aldebydnatur  des  redu- 
zierenden Stoffes  in  einer  von  der  unseren  abweichenden  Weise  er- 
klärt*). Er  sagt:  ^meiner  Meinung  nach  kommt  die  Schwarztfirbung 
des  Protoplasmas  solcher  Zellen,  die  in  lebensthätigem  Zustande  mit 
den  Silberlösnngen  in  Eontakt  geraten,  wesentlich  dadurch  zu  stände, 
dass  die  stickstofffreien  aldehydartigen  Körper,  welche  neben  Amido- 
sftaren  und  Sfinreamiden  infolge  der  Zersetzung  der  lebendigen  Eiweiß- 
molektlle  entstehen,  reduzierend  auf  das  Silbersalz  einwirken.  Tote 
EiweißmolekOle  sind  ohne  einen  solchen  Eintluss  auf  die  Silberlfisnng, 
weil  sie  sich  nicht  in  der  Weise  wie  die  lebendigen  Eiweißmolekltle 
zersetzen".  Zu  dieser  Deutung  ist  zunächst  die  Frage  zn  stellen, 
welches  denn  der  durch  gedachte  Zersetzung  entstehende  aldehyd- 
artige K«rper  sei.  Femer  ist  entgegenzuhalten,  dass  dieses  Zer- 
setzBngsprodnkt  in  gewaltigen  Mengen  vorhanden  sein  inOsste.  In 
dem  von  Loew  untersuchten  Falte,  wo  das  abgeschiedene  Silber. 
'29,7  */o  der  Trockensubstanz  betrog,  mllsste  das  gesamte  aktive 
Albumin  in  Zersetzung  sich  befunden  haben  (unsere  Schrift  S.  86). 
Womit  haben  dann  die  betreffenden,  sehr  gesnnd  aussehenden  Algen 
ihre  LebensthStigkeiten  ausgeführt? 

Endlich  wäre  noch  dem  Einwand  zn  begegnen,  dass  die  be- 
schriebene Reaktion  nicht  die  gedachte  allgemeine  Bedeutung  habe, 
weil  viele  pflanzliche  und  tierische  Objekte  die  Reaktion  nicht  gehen. 
Die  Erklärung  hieftlr  ergibt  sich  von  selbst,  wenn  mau  das  Verhalten 
gewisser  höher  organisierter  Zellen  gegen  SilberlSsung  im  ersten 
Moment  der  Einwirkung  beobachtet^).  Solche  Zellen  (wie  die  der 
Sphaeroplea  annulina)  zeigen  eine  fast  augenblickliche  Veränderung 
ihrer  sichtbaren  Struktur,  sterben  also  in  dem  Reagens  augenblick- 
lich ab.  Auch  Kßrnchenbildnng  tritt  in  solchen  Objekten  nicht  ein; 
es  wird  also  nicht  wie  bei  Spirogyren*)  ein  Teil  des  protoplasmati- 
sohen  Eiweißes  in  Körnchen  ausgeschieden,  die  das  Reduktion sver- 
mögen  längere  Zeit  zn  bewahren  vermögen.  In  solchen  Fällen  erfolgt 
offenbar  die  chemische  Umlagemng  des  aktiven  Eiweißes  zu  rasch, 
als  dass  Polymerisation  möglich  wäre.  Manche  Objekte  (Bierhefe) 
können  durch  besondere  Verbältnisse  so  resistent  werden,  dass  sie 
die  Silberreaktion  geben,  die  sie  sonst  nicht  zeigen*). 

So  ist  denn  durch  weitere  Studien  unserseits  die  Wahrheit 
unserer  orsprUnglichen  Behauptungen  bezüglich  des  lebenden  Proto- 
plattmas  erhärtet  und  allen  bisherigen  Einwänden  gegenüber  aufrecht 

1)  Das  pfl&nzeiiphy Biologische  Praktikuui.    Jena  1888     S.  75, 

2)  Siehe  unsere  Schrift  S.  59. 

3)  Bei  SpirogjTOn  nnteTbleibt  die  Körndieiiaueaclieiduug  cbenfalla,  wenn 
sie  durcl)  irgend  welche  Einflüsse  (ungünstige  Krnäliriing  etc.)  sehr  sensibel 
geworden  sind. 

i)  0.  Loew,  PflUger's  Archiv,  Bd.  35,  S.  älü. 
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erhalten  worden.  Das  lebende  Protoplasma  (resp.  das  Eiweiß  des- 
selben) ist  chemiecb  verschieden  von  dem  toten;  die  chemische  Ver- 
Bchiedenheit  beruht  blichst  wahrscheinlich  anf  dem  Vorhandensein  von 
Aldehydgruppen  im  Molefcttl  des  lebenden  protoplasmatisehen  Eiweißes. 


Uebei"  die  Entstellung  des  iSäiigctiers. 

Von  Wilhelm  Haacke  in  Jena. 

I. 

Dan  allgemeine  und  weit  llber  die  zoologit-chen  Faelikreise  hinans- 
reichenile  Aufsehen,  welcbcB  die  am  2.  September  1884  in  Adelaide 
und  Montreal  gemachten  Veroifentiichuiigen  ttber  eierlegende  Sauge- 
tiere erregt  liaben,  ist  siclierlicb  dem  Umstände  zuzuscbreiben,  das« 
fast  jedermann  —  bewustit  oder  nnbewusst  —  dnrch  die  Entdeckung 
<Ier  Oviparität  von  Echidna  niid  Ornttkor/ti/nciiux  ein  helles  Licht  auf 
die  Urgeschicbte  dee  SüagetierstammeR  geworfen  sali.  Ebenso  weit- 
reichend wie  diese  Entdeckung  ist  aber,  wie  wir  sehen  werden,  die 
mit  der  Entdeckung  der  Oviparität  Ton  Echidna  verknWpfte  Auffin- 
dung eines  zur  Aufnahme  der  gelegten  Eier  dienenden  Brntbeutels, 
tlber  welchen  vor  meinen  VerOlfentlichungen  ')   uicbts  bekannt  war. 

1)  1.  Vortrag  und  DemünstratioD  in  der  Sitzuiig  der  Koyal  Society  ofSonth 
Australia  am  2.  Sept.  1864;  vergl.  die  Berichte  darüber  in:  a)  The  South 
AuBtralian  Advertiser,  Sept.  4,  1884 ;  b)  Tlio  South  Australian  Register,  Sept.  5, 
1884;  c)  Trausactiuns  and  Proceedings  and  Report  of  the  Royal  Society  of 
South  Australia,  Vol.  VII  (.for  1883—84),  Adelaide  1885,  SitzUDgsboriclit  vom 
2.  September  1884.  2.  Letter  to  the  Editor  m :  The  South  Australian  Register, 
Sept,  6,  1884.  H,  Vortrag  und  Demonstration  in  der  Sitzung  der  Royal  Society 
of  South  Australia  am  7.  Oktober  1884.  Vergl.  den  betreffenden  Bericht  iu 
(ten  unter  1,  c  augegebenen  Transactions.  4.  „M^ine  Entdeckung  des  Eier- 
legens der  Echidna  hyutrix'.  Zool  Am.,  Nr.  182,  1Ö'*4.  5.  ,ün  the  Marsupial 
Oviun,  the  Hamary  Pouch ,  and  the  Male  Milk  Ulands  of  Kehidnn  kystrix". 
l'roc.  of  the  Royal  Society.  Nr.  235.  London  1885  6.  „Ueber  den  Brutbeutel 
der  ikhidna'.  Zool.  Anz..  Nr.  229,  1886.  7  Vortrag  und  Demonstration  in 
der  Zool.  Sektion  der  .')9.  Vorearainlung  deutscher  .\erito  und  Naturforscher  zu 
Berlin.  Sept.  1886  8.  „Eierlegende  Säugetiere".  Mit  2  Abbildungen.  ,Huih- 
boldt",  Juni  1887.  -  In  dem  letzgenannten  Artikel  habe  ich  eine  aus  einem 
mi severs tandeneu  Berichte  einer  austral i sehen  Zeitung  entnommene  falsche 
Angabe  über  Caldwell  gemacht,  wonach  derselbe  beobachtet  haben  sollte, 
dass  die  Juugen  von  Omilhorhynchug  bald  nach  der  Ablegung  der  Eier  den- 
selben entschlüpfen.  Wie  Caldwell  in  seinem  kilrzlic;b  in  den  Philosophical 
Traneactions,  Vol.  176,  1887,  erschienenen  schönen  und  bedeutenden  Artikel  llber 
„The  Embryology  of  Honotremata  and  Marsupialia"  mitteilt,  entspricht  das  ge- 
legte E:  des  Omilhorhynchaa  vielmehr  einem  Hühnerei  nach  36  sttlndiger  Bebrü- 
tung. —  Uebrigens  muss  ich  gegenüber  der  mir  unbegreiflichen  Augabo  Cald- 
well's (1.  e.  S.  469),  •vonach  ich  nur  die  Schale  eines  ScAtdiia  -  Eies  ge- 
funden hätte,  auf  meine  frühem  Publikationen  verweisen.  Wer  dieselben  kennt, 
wird  wissen,   dass  ich  im  Brutbeutel  einer  lebenden  EcMdna  ein  aller- 
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Sie  bat  mir  Anlass  gegeben,  den  Umetfinden  nachznforBchen,  weiche 
fUr  die  Entetebung  dee  Säugetiers  aus  einem  amphibio-repttlienar- 
tigen  Vorfahren  rerantwortlich  zn  machen  sind. 

Eine  Umeclian  anf  den  Gebieten  der  Geologie,  Paläontologie,  Geo- 
graphie und  Oekolügie  ergibt  den  Satz.,  dase  z;n  allen  phylogenetischen 
Umbildungen  Verändernngen  auf  unserem  Planeten  den  Anstoß  gegebeu 
haben.  Wie  Siiess  RJigt,  können  wir  uns  leicht  davon  tther/ciigen, 
dasa  keine  Verfindcrung  der  Tierwelt  eines  Lnndes  stattgefunden  luit 
ohne  eine  VerSndening  des  Lnndea  selbst,  ohne  eine  stratigraphiMch 
erkennbare  Kpisode  seiner  Geschichte.  DemgeniHU  ist  die  Frage  ge- 
boten, welche  Veränderungen  auf  unserer  Krde  zur  Umbildung  nie- 
derer Wirbeltiere  in  Säugetiere  geführt  haben  niligen.  Wollen  wir 
diese  Frjige  beantworten,  so  müssen  wir  uns  znnächst  zwei  Umstände 
his  Gedächtnis  KurllekrntVn,  die  beiden  Umstände,  dass  die  Säugetiere 
WarmblBter  sind,  und  das«  die  ältesten  bekannten  Uebcrrcste  aus- 
gestorbener Sänger  triadisehen  Schichten  angeboren. 

Warmblüter  lieferte  die  uatllrliehe  Zuchtwahl  höchst  wahr- 
scheinlich in  einem  von  reptilieii-  und  amphibteuartigen  Tierm  be- 
wohnten Lande  za  einer  Zeit,  als  dessen  Klima  eine  durch  k:ilte 
Winter  nnd  ktllile  Sommer  bedingte  erhebliche  und  schnell  znnebmende 
Abkflhlnng  erfuhr.  Wie  die  gegenwärtige  gengraphieche  Verbreitung 
und  die  Lebensweise  der  Kriechtiere  und  Lnrche  anfs  Hberzeugendste 
zeigen,  können  solche  Tiere  in  Ländern  mit  ktlhlem  Klima  nur  schlecht 
gedeihen.    Ktthlte  sich  also  vor  der  Zeit  der  Säugetiere  in  einem  von 

diugs,  wie  ith  nicht  verscliw logen  liabe,  iniierlidi  tellweiac  jsersetztea  Ki 
mit  flUsBigem  Inhalt  uad  pergauientsitiger,  vollständiger  Sulialp, 
die  erst  unter  dem  Drucke  meiner  Kinger  barst,  gefunden  und  .lus  diesem 
Kefunde,  wie  iuli  es  j.a  gar  nicht  anders  konnte,  die  Oviparität  vun 
Ketadna  gefolgert  habe.  Auch  diese  meine  Folgerung  lässt  Calrtwell 
ganz  unerwähnt,  obwohl  er  die  die  Fortpflanzung  der  Monotremen  betreffenden 
vagen  Vermutungen  früherer  Forscher  in  großer  Vitllitändigkeit  wiedergibt. 
Caldwell  gibt  in  deu  VI.,  Zeilen,  in  welchen  er  midi  mit  einer  Krwähnung 
beehrt,  an.  dsss  die  Schale,  welche  ich  gefunden  hätte,  das  Ueborbleibsel  eine« 
verfaulten  Eies  gewesen  wäre.  Dem  gegenüber  innas  ich  mir  die  Frage  ge- 
statten, wie  ich  hätte  wisseii  können,  dass  das  Ki  verfault  war,  wenn  ich  nur 
eine  Eischale  gefunden  hätte.  Meine  Angaben  llber  die  Beschaffenheit  der  Ei- 
schale und  die  Dimensionen  des  Eies  von  Echidna  ignoriert  Caldwell  v(dl- 
stäodig.  Angesichts  dessen,  was  Caldwell  Ubec  meine  Endeckungen  vou 
ikhidna  sagt  und  verschweigt,  und  mit  RUcfcsicht  auf  das  Entgegenkommen, 
du  ich  Caldwell  in  meinen  frühem  Publikationen  durch  veitläufige  Erwäh- 
nung bewiesen  hal>e,  muss  ich  nunmehr  gegen  meinen  Willen  zum 
ersten  mal  die  Priorität  der  Entdeckung,  dass  es  eierlegende 
Säugetiere  gibt,  nachdrücklichst  für  mich  in  Anspruch  nehmen 
und  hiermit  konstatieren,  daee  ich  unzweifelhaft  der  erste  ge- 
wesen bin.  der  aufgrund  nnanfochtbarer  Befunde  am  2.  Sep- 
tember 1884  ausgesprochen  hat,  dass  Echidna  ovipar  ist,  dass 
es  somit  eierlegende  riäugetiere  gibt.  ^  , 
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iiiederu  Wirbeltieren  bewohnten  Lande  dan  Klima  beträchtlich  ab, 
m  musstcn  sich  diese  Tiere  entweder  anf  dem  Wege  der  Natnrans- 
lese  zu  Warmbiälern  entwickelo,  oder  sei  es  auswandern,  falls  Bolcbes 
möglich  war,  sei  es  nntergehen.  Denn  en  ist  nicht  einzusehen,  warum 
bei  sich  gleich  bleibendem  oder  wärmer  werdendem  Klima  aus  Kalt- 
blütern Warmbluter  entstehen  sollten;  dagegen  ist  es  leicht  begreif- 
lich, dass  bei  kälter  werdendem  Klima  eine  hohe,  von  äußern  Ein- 
filtMscn  /.iemlich  unabhängige  Bluttemperatur  sehr  wesentliche  Vorteile 
für  ihre  Besitzer  mit  sich  bringen  musste.  Nur  Tiere  mit  eigen- 
wurmem  Blute  sind,  wie  die  heutige  geographische  Verbreitung  und 
Lebensweise  der  Säugetiere  und  Vögel  lehrt,  beHibigt,  lang  andauern- 
<fer  Kälte  erfolgreich  zu  trotzen.  Zeitweilig  bedeutend  abgekühlt  ist 
über  «las  Klima  größerer  oder  kleinerer  Länderstrecken  zu  verschie- 
denen Malen  gewesen  und  zwar  während  jener  Vergletscherungen,  die 
an  verschiedenen  Stellen  der  Erde  unzweideutige  Spuren  hinterlassen 
haben.  Eine  vielleicht  nur  lokale,  vielleicht  auch  große  Lundmassen 
beherrschende  Eiszeit  wahrscheinlich  war  es,  infolge  und  während 
weither  eich  die  Säugetiere  entwickelten  aus  Vorfahren,  welche  als 
Zwischenformen  zwischen  Reptilien  nud  Amphibien  zu  betrachten  sind. 

Die  ersten  Säugetiere  finden  wir  in  der  Trias.  Demnach  ist  die 
Entstehung  der  Säuger  vielleicht  zurück  zufuhren  auf  jene  Eiszeit, 
welche  der  Triaszeit  voranging  und  in  das  Ende  der  PrimBrzeit  fiel, 
und  über  welche  Wallace  in  seinem  „Island  Life"  ')  das  Wichtigste 
zusammengestellt  hat. 

Neben  einer  ärmlichen  Flora  und  Fauna  finden  wir  in  der  per- 
mischen Formation  unzweideutige  Anzeichen  einer  mehr  oder 
minder  ausgedehnten  Vergletscberung  auf  der  nördlichen  Erdhalbkugel. 
Die  Konglomerate  des  untern  Perm  von  West-England  bergen  eine 
Menge  verschiedenartiger  großer  und  schwerer  Felsblöcke,  die  oft 
kantig  und  eckig,  oft  aber  auch  teilweise  abgerundet  und  mit  po- 
lierten und  geritzten,  durch  Gletscherschliff  entstandenen  Flächen  ver- 
sehen sind.  Diese  FelsstUcke  sind  ohne  Ordnung  gebettet  in  einen 
ungeschichteten  Mergel,  und  manche  derselben  lassen  sich  auf  an- 
stehendes Gestein  in  den  20  bis  50  englische  Meilen  weit  entfernten 
Gebirgen  von  Wales  zurück  verfolgen.  Auch  die  perniischen  Schichten 
von  Irland  und  Schottland  enthalten  Betten  von  Felstrümmern,  deren 
Existenz,  Lagerung  nnd  Beschaffenheit  nur  durch  die  zuerst  von 
Itamsuy  als  notwendig  bezeichnete  Annahme  einer  permischen  Eiszeit 
erklärt  werden  können,  eine  Erklärung,  welche  durch  keinen  geringern 
als  Sir  Charles  Lyell  als  die  einzig  mögliche  bezeichnet  wor- 
den ist. 

Dn  die  Sctiichten,  welche  die  ältesten  bekannten  Säugetiere  bergen, 
immerhin  schon  eine  betrÜL-htliche  Weile  nach  der  Zeit  des  Perm  ab- 
gelagert wurden,  die  Entstehung  von  Warmblütern  aber  in  eine  Zeit 

1)  London  1880.   3.  193. 
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mit  kaltem  Klima  fallen  mnaste,  so  ist  mit  einiger  Sicherheit  anzu- 
nehmen, dasB.  jeae  permkche  Eiszeit  die  Erzengeriu  der  Säugetiere 
gewesen  ist,  wenn  es  auch  nicht  ausgesclilossen  erscheint,  dass  die- 
selben schon  infolge  einer  frühem  Eiszeit  oder,  falls  die  perminche 
Eisieit  nur  eine'  lokale  war,  in  einer  andern  Gegend  der  Erde  ent- 
standen sind. 

Der  erste  Schritt  zur  Entwicklung  des  Säugetiers  uns 
Vorfahren,  die  zwischen  Amphibien  und  Keptilien,  in  Anbetracht  der 
EibeschafTenfaeit  der  Monotremen  aber  wohl  näher  den  Reptilien  zn 
stellen  sind,  war  die  Erwerbung  eigner  ßintwärme  seitens 
dieser  Vorfahren.  Dieser  erste  Schritt  zwang  die  ältesten  Warm- 
blüter in  der  Ahnenreihe  des  Säugetiers  zur  Erwerbung  eines  schlecht 
wärmeleitenden  und  deshalb  warmhaltenden  Haarkleides,  dessen 
Entstehung  durch  Naturztichtung  wahrscheinlich  mit  der  Erwärmung 
des  Blutes  nahezu  Hand  in  Hand  ging,  wie  wir  ans  der  niedrigen 
Blnttemperatur  von  Echidna,  welche  schon  ein  echtes  Haartier  ist, 
schließen  dürfen.  Eigenwarmes  Blut  konnte  nur  dann  von  erheb- 
lichem Vorteile  für  seine  Besitzer  sein,  wenn  dieselben  gleichfalls  ein 
schützendes  Kleid  besaßen,  das  die  Wärmeabgabe  an  die  Außenwelt 
thanlichst  einschränkte.  Mit  dem  Haarkleide  mussten  aber  uuch 
Talgdrüsen  zur  Einfettung  der  ohne  dieselbe  den  Einflüssen  der 
Feuchtigkeit  in  zu  hohem  Grade  ausgesetzten  Haare,  mit  der  hohen 
ßluttemperatur  und  dem  warmhaltenden  Kleide  Schweißdrüsen 
zur  Regnlierung  der  Körperwärme  erworben  werden,  so  dass  wir  den 
Stammvater  der  Sängetiere  als  einen  Warmblüter  ansprechen  müssen, 
dessen  Körperwärme  durch  ein  mit  dem  Sekret  von  Talgdrüsen  ein- 
gefettetes und  auf  diese  Weise  vor  erkältender  Nässe  geschütztes 
Haarkleid  über  eine  untere,  durch  die  Verdunstung  des  Sekrets 
von  Schweißdrüsen  unter  einer  obern  Grenztemperatur  gehalten 
wurde. 

Aus  der  Oviparität  der  Monotremen  und  der  Beschaffenheit  ihrer 
großdotterigen  mit  einer  resistenten  äußern  Schaale  versehenen  Eier, 
sowie  aus  dem  Umstände,  dass  fast  alle  Reptilien  ähnliche  Eier  legen, 
müssen  wir  weiterhin  schließen,  dass  auch  dieses  Urhaartier  solche 
Eier  legte.  Aus  der  Thatsache  der  äußerst  geringen  Verbreitung 
einer  Brutpflege  bei  Kriechtieren  und  Lurchen  ergibt  sich  ferner  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit,  dass  auch  noch  bei  den  nnmittelbaron 
Vorfahren  des  Urhaartiers  keine  Brutpflege  zu  finden  war.  Erst  dieses 
letztere  dürfte  seine  Eier  bebrütet  haben,  denn  erst  bei  ihm,  nicht 
aber  schon  bei  seinen  Vorfahren  wogen  die  Vorteile  einer  solchen 
BebrUtnng  die  damit  verknüpften  Umständlichkeiten  reichlich  auf. 
Wenn,  wie  wir  zu  zeigen  versucht  liabeti,  die  Entstehung  des  Urhaar- 
tiers in  eine  Zeit  mit  kUhlem  Klima  fiel,  dieses  Tier  aber  eigenwarmes 
Blut  besaß,  so  mnsste  eine  Bebrütnng  seiner  Eier  von  beträchtlichem 
Vorteil  für  die  Evhaltnng  seines  Stammes  sein;  die  natUrlicho  Zucht- 
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walil  sorgte  deshalb  fUr  die  Aiisliildnrg  dieser  Eigenschaft,  die  somit 
gleichfalls  auf  die  permische  Eiszeit  KiirUckgefUhrt  ist. 


l'ig.  1 .    Uiitereeite  einer  weiblicilieii  Echidna  mit  thutbeiitel ;  die  Haarbüschel  in 
deu  l^ei  teil  falten  den  Bnitbeiitels  bezeiclinru  die  Üeffnimgen  der  MammaFdrUBen. 

Aber  diis  Briitgeschäft  blieb  immerhin  ein  iimi^tHndliches  Ding 
ftlr  einen  Warmblüter,  dessen  gegenüber  dem  seiner  kaltblütigen  Vor- 
fahren beschleunigter  StutTwecbsel  regelmaliige  Nahrungsaufnahme, 
die  durch  das  BriitgesehSft  gestört  werden  mnsste,  erheischte;  dieses 
Geschäft  mnsste  um  so  umstund  lieber  sein  fflr  ein  Wesen,  das,  wie 
wir  aus  dem  Fehlen  von  Amphibien  -  und  Reptilien-  und  der  Seltenheit 
von  Sttagetierchen  schlielien  können,  sicli  keiner  nnhaltenden  Gatten- 
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liebe  za  erfreaen,  also  gelbst  fUr  seine  Nabrnng  za  »orgen  faatte.    Bs 
war  deshalb  von  großem  Vorteil    fUr  dasselbe,   eine  Einrichtung  zu 


Vig.  2.    RUckeeite  des  von  starken  Hautiniiakeln  uingebenen  Brutbeutela  von 
Echidna,  in  welchen  sich  die  HammardrliBen  ergießeD. 

erwerben,  welche  es  ihm  ermöglichte,  die  der  Bebrötung  bedürftigen 
gelegten  Eier  stets  bei  sich  zu  tragen.  Eine  solche  Einrichtung  wurde 
gegeben  dnrch  die  Entwicklung  einer  Hautfalte  an  seinem  Bauche  zu 
einem  znr  Bergung  der  Eier  tauglichen  Brutbeutel,  wie  wir  ihn  noch 
heute  in  ursprünglich  eter  Form  bei  Echidna  antreffen. 

Dieser  bis  jetzt  nur  von  mir  beschriebene  und  auf  Fig.  1  u.  2  abgebil- 
dete wichtige  Brutbeutel  der  weiblichen  Echidna,  der  nicht  zu  ver-i 
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wecbeeln  ist  mit  zwei  schoo  vorher  von  Owen  an  einem  Hpiritus- 
exemplar  beschriebenen,  von  Gegenbanr  als  MammartaBcbeo  ge- 
deuteten, halb  li  reis  förmigen  kleinen  Einfaltungen,  in  welche  sich  die 
MammardrUsen  öffneten,  verdient  eine  nähere  Betrachtung,  zumal  bei 
gegenwärtiger  Gelegenheit.  Er  ist  tief  und  weit  genug,  Tim  eine 
Herrenuhr  aufzunehmen;  mit  seinem  Grunde  ist  er  gegen  das  hintere 
Körperende  des  Tiera  gerichtet.  Nach  vom  läuft  er  allmählich  in 
zwei  seichte  Hautfalten  aus,  in  welchen  sich  je  ein  MammardrUsen- 
feld,  gekennzeichnet  durch  ein  BUscbel  kurzer,  dichtstehender  Haare, 
befindet.  Der  den  Brutbentel  bildende  Teil  der  Bauchhaat  ist  dUnner 
als  der  übrige  Teil  derselben,  und  es  fehlen  an  ihm  die  starken  Mus- 
keln, welche  zum  Znsammenkugeln  des  Tiers  dienen.  In  diesen  Beutel 
wird  das  zu  bebriltende  Ei,  welches  regelmäßig  nur  in  der  Einzahl 
gelegt  zw  werden  seheint,  gebracht,  und  zur  Zeit  der  Bebrntnng  des 
Eies  weist  der  Bentel  nach  R.  v.  Lendenfeld's ')  Untersuchungen 
eine  Über  die  allgemeine  Körperwärme  erhöhte  Temperatur  auf.  Ist 
das  Junge  ausgebrütet,  so  nimmt  mit.  seinerwachsenden  Körpergrüße 
auch  die  Weite  des  Beutels  zu*);  jedoch  wird  der  letztere  wieder 
rUekgebildet,  sobald  das  Junge  sich  von  der  Mutter  trennt,  denn  weib- 
liche Echidnen  ohne  Eier  und  Junge  besitzen  keinen  Brutbentel.  Was 
die  Owen-Gegenbaur'sehen  „Mammartaschen"  anlangt,  so  sind 
dief^elben  meiner  Ansicht  nach  als  Reste  des  an  dem  Owen'schen 
Exemplare  durch  die  Einwirkung  von  Alkohol  verstrichenen  Brut- 
beutels zu  betrachten.  Sichere  Aufschltlsse  aber  das  Vorhandensein 
oder  Fehlen  unabhängig  vom  Brtitbeutel  persistierender  Mammar- 
taschen  lassen  sich  nur  an  einer  Reihe  von  lebenden,  chloroformierten 
weiblichen  Echidnen  gewinnen  und  sind  wohl  am  ehesten  von  Cald- 
well zu  erwarten,  welchem  reichliche  Zeit  und  sehr  bedeutende  Geld- 
mittel zur  Erwerbung  vieler  Hunderte  von  Echidnen  zngebote  standen. 
Mit  der  durch  die  Befunde  ober  die  Oviparität  und  den  Brut- 
beutel von  Echidna  sicher  begrttndeten  Erkenntnis,  dass  der  Besitz 
von  Briitbcutel  und  Beufclknochen  eine  sehr  alte  Errungenschaft  der 
Urhaartiere  ist,  ist  nunmehr  auch  das  nahezu  durchgehende  Vorhan- 
densein eines  Brntbeutels  in  der  Säugetierabteilung,  die  von  ihm  ihren 
Namen  hat,  erklärt.  Die  Benteltiere  oder  Marsupialien  haben 
ihren  Brutbeutel  von  den  Urhaartieren  ererbt.  Es  ist  kein  Beu- 
teltier bekannt,  dessen  Brutbentel  niclit  von  einem  solchen,  wie  wir 
ihn  bei  Echidna  antreffen,  hergeleitet  werden  kann.  Man  mag  immer- 
hin die  Gruppe  der  Beutler  als  eine  vielstämmige  ansehen:  Der 
Brutbentel  der  Marsupialien  stammt  in  allen  Fällen  von  dem  Brot- 
beutel der  Urhaartiere  ab  und  ist  nicht  erst,  wie  PauP)  meint,  „in 

1)  Vergl.  Zoo!.  Anzeiger,  188fS. 

2)  Vergl.  Haacke,  „lieber  den  Brutbeutel  der  ^JcAtdna",  Zool.  Anz.  1886. 
it)  nermann  PanI,  lieber  Uniit&TipaBanng  der  i^ängettere.    Inaiig.  -  Diss. 

Jena  ld84.    S.  lib. 
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jeder  natürlichen  Gruppe  der  Didelphien  selbständig  entstanden." 
Der  Bentel  der  Didelphien  lässt  sich  »ach  nicht,  wie  andere  wollten, 
ans  der  Trockenheit  des  aastralischen  Klimas  erklären.  Auch  in  dem 
Treibhauaklima  Neuguineas  und  den  Urwäldern  BraBitiens  leben  Beu- 
teltiere, und  dieselben  waren  früher  über  die  ganze  Erde  verbreitet; 
wir  können  doch  wobl  kaum  annehmen,  dass  das  Klima  der  Erde 
zur  Zeit  der  weitesten  Verbreitung  der  Beutler  Überall  ausnehmend 
trocken  gewesen  ht.  Außerdem  aber  findet  die  Existenz  von  Sä  age - 
tiereu  erst  ihre  ErkiSrung  durch  die  frühere  Existenz  von  Haartieren 
mit  Bratbenteln,  denn  durchaus  im  dunkeln  über  die  Entstehung  säu- 
gender Tiere  würden  wir  ohne  die  Entdeckung  eines  Brutbeutels  bei 
Echidna  geblieben  sein. 

Es  ist  nicht  recht  einzusehen,  wie  die  als  majorenne  Tiere  der 
Eischale  entschlüpfenden  Jungen  bentelloser  Vorfahren  der  Säugetiere 
dazD  hätten  kommen  sollen,  längere  Zeit  bei  ihrer  Mutter  zu  ver- 
harren und  am  trocknen  Bauch  derselben  henimzulecken.  Anders 
mnsiite  es  sein,  wenn  die  Vorfahren  der  Säugetiere  einen  Brutbeutel 
zur  Zeitigung  ihrer  Eier  besaßen.  Wie  ein  Junges  der  australischen 
Stummelecbse  {Trachydosaurue  asper),  das  unmittelbar  nach  seiner 
Geburt  seine  nassen  Embryonalbäute  und  den  Rest  seines  Dotters 
verschlang,  mich  gelehrt  hat,  können  junge  Reptilien  schon  gleich 
nach  der  Geburt  Hunger  nnd  Dnrst  empfinden  und  zu  stillen  suchen. 
Reptilienartig  inbezug  auf  die  Nahrungsaufnahme  waren  aber  auch 
die  im  Brutbeutel  gebomen  Jungen  der  Urhaartiere.  Ist  es  danim, 
da  sie  ohnehin  schon  der  Wärme  wegen  gerne  längere  Zeit  im  Brnt- 
heutet  geblieben  sein  werden,  zu  verwundern,  wenn  diese  Jungen  das 
von  ihnen  vorgefnndene  Sekret  der  Hautdrüsen  des  Brutbeutels,  das 
hier  nicht  so  schnell  verdunsten  konnte  wie  am  übrigen  Kiirper  nnd 
sich  besonders  in  den  engen  seitlichen  Falten  des  Brutbeutels  an- 
sammeln musste,  aufleckten?  Thaten  sie  aber  solches,  so  ist  die 
Entstehung  von  Mammardrttsen  und  ilire  Lokalisation  an  bestimmten 
KSrperstellen  erklärt.  Gegenbaur  hat  schon  die  hier  gegebene  Er- 
kläruug  als  die  allein  verständliche  bezeichnet:  „Die  Funktion  dieser 
Drüsen  ist  aber  nur  beim  Bestehen  einer  Mammartasche  verständlich." 
„Man  sollte  denken,  dass  zuerst  eine  Stelle  des  Integumentes  zur 
Bergung  des  Jungen,  resp.  des  gelegten  Eies,  sich  auszubilden  hat, 
bevor  der  DrUsenapparat  an  der  Bratpflege  teilnimmt  und  eine  dem- 
gemäße  Ausbildung  in  Anpassung  an  die  neue  Funktion  empfängt"'). 
Für  „Mammartasche"  hätte  Gegenbaur  freilieb  Brutbeutel  sagen 
sollen,  denn  nur  ein  weiter  Brutbentel,  nicht  eine  enge  Mammar- 
tasche konnte  das  Brutgeschäft  besorgen. 

Die  Jungen  der  Urhaartiere  haben  besonders  Schweiß  geleckt, 
wie  aus  Gegenbanr's  Befunde  an  den  Mammarorganen  der  Mono- 

1)  Carl  Uegenbanr,  Zur  Kenutnia  der  H.-Hnniai'organe  der  Monotremen. 
Leipzig  1886.  -,  , 
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trenieii  liervorgeht.  In  denselben  funktionieren  als  MammardrUsen 
amgebildete  Schweißdrüsen,  welchen  die  Hauptaufgabe  bei 
der  Ernährung  der  Jungen  zufSlit.  Da  aber  die  MilcbdrQBen  der 
llbrigen  Sänger  Homologa  von  Talgdrüsen  sind,  mUssen  wir  annehmen, 
dass  später,  vielleicht  infolge  des  Säagens,  in  den  Mammarapparaten 
dee  Ursängere  die  TalgdrUgen,  welche,  ähnlich  wie  heute  bei  den 
MoDOtremeii,  zwischen  den  SchweißdrUsen  zerstreut  lagen,  das  Ueber- 
gewiclit  über  die  ScIiweißdrflBcn  erlangten.  Schon  bei  Echidna  haben 
die  Talgdrüsen  des  Mammarorgans  eine  bedeutende  Größe.  Bei  den 
heutigen  Monotremen  bnben  noch  die  Schweiß-,  bei  den  übrigen  Säu- 
gern die  7.a  echten  Milchdrüsen  nmgestalteten  Talgdrüsen  besondere, 
beziehungsweise  ausschließliche  Bedeutung  für  die  Ernährung  der 
Jungen.  Dass  bei  den  Ursäugern  zunächst  Schweißdrüsen  an  der 
Ernährung  der  neugebornen  Jungen  sich  beteiligten,  wäre  auch  ohne 
(regeiibanr's  Untersuchungen  zu  vermuten  gewesen,  denn  das  Sekret 
der  Schweißdrüsen  ist  weit  flüssiger  als  das  der  Talgdrüsen  und 
mnsste  deshalb  eher  dazu  gelangen  aufgeleckt  zu  werden.  Gegen- 
bau r  verdient  deshalb  unseru  besondern  Dank  für  seine  wichtigen 
Untersuchungen,  deren  Ergebnis  ein  lischst  willkommenes  war.  Ich 
kann  jedoch  Gegenbaur  nicht  beistimmen,  wenn  er  meint,  das« 
durch  das  letztere  die  Trennung  der  Monotremen  von  den  übrigen 
Sängern  schärfer  begründbar  werde.  Grade  durch  den  Ban  ihrer 
Mammarorgane  dokumentieren  sich  die  Monotremen  als  wenig  ver- 
änderte Nachkommen  der  Ursänger.  Erst  dadurch,  dass  sich  die 
Jungen  der  letztern  daran  gewöhnten  Schweiß  zu  lecken,  dass  sie 
somit  den  Anstoß  gaben  zur  Umgestaltung  eines  Hnufens  Schweiß-, 
drüsen  zn  einem  Mammarorgan,  erlangten  auch  die  zwischen  diesen 
Schweißdrüsen  verteilten  Talgdrüsen  eine  Bedeutung  fllr  die  Ernährung 
der  Jungen;  diese  Bedeutung  wuchs  allmählieb  und  wurde  im  Stamm 
der  Beutel-  und  Plazentaltiere,  die  wir  als  echte  Milchtiere  zu- 
sammenfassen können,  eine  ausschließliche.  Wenn  somit  auch  die 
zur  Ernährung  der  Jungen  bei  Milchtieren  und  Monotremen  dienenden 
Drüsen  nicht  homolog  —  diphyletischen  Ursprungs,  wenn  man  will  — 
sind,  so  kann  sich  doch  der  ganze  Mammarapparat  der  Säugetiere, 
auch  wenn  die  letztern  vielstämmigeu  Ursprungs  sind,  sehr  wohl 
überall  auf  gleiche  Weise  entmckelt  haben.  Den  Anstoß  zur  Ent- 
stehung diet>es  Apparats  und  damit  der  Säugetiere  gab  aber  der 
Brntbeutel  der  eierlegenden,  warmblütigen  Urhaartiere  der  pennischen 
Eiszeit.  Ueber  die  Entstehung  des  Brutbeutcis  selbst  und  Über  die 
Vorstellung,  die  wir  uns  von  der  RUrpergestalt  seiner  ältesten  Besitzer 
zu  machen  haben,  wird  eine  Reihe  demnächst  folgender  Betrachtungen 
uns  belehren. 
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Theod.  Boveri,   Zellen -Studien.    Heft  1.    Die  Bildung  der 

KichtnngskÖrper    bei    Ascaris  megahcepkala    und   Asceais 

UmUtricoides. 

Hit  i  lithogr.  Tafeln.    1887. 

Das  Ei  des  PferdeBpulworms,  dem  schon  eine  ganze  Reibe  von 
Beobachtern  ihre  spezielle  Aufmerksamkeit  gewidmet  haben,  scheint 
immer  mehr  in  Aufnahme  zn  kommen,  so  dass  sich  ein  von  Prof. 
E.  V.  Beneden  1883  ausgesprochenes  Wort  bestätigt,  durch  welches 
dieser  Forscher  seiner  Ueberzeugung  von  der  Trefflichkeit  des  ge- 
nannten Objekts  Ansdrock  gab.  Je  suis  convaincu  —  so  lautet  die 
bezügliche  Stelle  bei  v.  Beneden')  —  (jue  les  oeufs  de  ce  nema- 
tode deviendront  bientSt  l'objet  classique  pour  l'^tude  et  la  demon- 
stration qni  se  rattachent  k  la  f^coodatioD. 

Die  vorliegende  Arbeit  Boveri's  bildet  den  1.  Teil  einer  Serie 
von  Arbeiten  Über  den  Bau  und  das  Leben  der  tierischen  Zelle,  zu 
deren  Ansflihrnng  der  Verfasser  durch  Prof.  Richard  Hertwigin 
Mfiuchen  angeregt  wurde.  Wer  mit  den  großen  Schwierigkeiten, 
welche  die  schonungsvolle  Härtung  und  Färbung  der  ^cam- Eier 
darbietet,  durch  eigne  t^rfahrung  vertraut  geworden  ist,  der  wird 
beurteilen  können,  dass  die  Boveri'schen  Abbildungen  von  großer 
Katurtreue  und  frei  von  allem  Schematismus  sind.  Nicht  minder 
großes  Lob  verdient  die  exakte  Beschreibung  der  einzelnen  Stadien 
im  Text  und  die  kritische  Beleuchtung  dessen,  was  die  bisherigen 
Untersucher  Über  das  nämliche  Objekt  festgestellt  haben.  Insbesondere 
bescbliftigt  sich  Boveri  mit  den  einschlägigen  Abbandlungen  E.  v.  Be- 
neden's  und  J.  B.  Carnoy's.  In  einer  Nachschrift  erfolgt  auch 
noch  die  kurze  Besprechnng  einer  unlängst  erschienenen  Abhandlung 
des  Referenten,  welche  Ober  die  BefruchtuDgserscheiouiigen  am  As- 
carts-Ei  handelt. 

Einen  unschätzbar  großen  Dienst  hat  Boveri  allen  künftigen 
Beobachtern  des  Pferdespulwurm  -  Eies  dadurch  erwiesen,  dass  er  das 
Vorkommen  von  zweierlei  Arten  von  Eiern  bei  der  in  Hede  stehenden 
Nematodeir-Species  feststellte.  Die  eine  Eisorte,  welclie  kurzweg  als 
„Typus  V.  Beneden**  bezeichnet  wird,  unterscheidet  sich  von  der 
andern,  welche  den  Carnoy'scben  Untersuchungen  au  gründe  liegt, 
dadarch:  dase  sie  nur  ein  einziges  chromatisches  Element  enthält, 
während  die  andere  (Typus  Carnoy)  deren  zwei  besitzt.  Hierdurch 
klären  sich  viele  Differenzen  in  den  Abbildungen  und  in  der  Be- 
schreibung der  verschiedenen  Autoren  auf,  so  dass  hiermit  ein  sicherer 
■Weg  zur  gegenseitigen  Verständigung  aufgefunden  ist. 

In  bündigster  Beweisführung  (und  mit  beständigem  Hinweis  auf 
die  entsprechenden  Eistadien)  wird  von  Boveri  gezeigt,  dass  die 
AbschnUrung  der  beiden  Richtungsktirper  bei  A.  tnegalo- 


1)  Recherches  sui  la  maturation  de  l'oeuf  etc.   i 
VIII. 
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cephala  sowohl  als  aach  bei  A.  lumbricoides  eiue  echte 
mitotiscbe  Teilung  ist  nod  keine Pseudokaryokinese,  fttr  welche 
7.  Beuedeii  diesen  Vorgang  erklärt,  weil  derselbe  —  seiner AnBicht 
zufolge  —  nicht  parallel  zur  Lftngsaxe  der  achromatischen  Richtungs- 
spindel, sondern  rechtwinkelig  anf  dieselbe  sich  vollzieht.  Ref.  kann 
dieses  Ergebnis  ßoveri's  als  ToUkommen  richtig  bestStigen  and  sieb 
nur  darüber  verwundem,  dass  einem  so  geübten  und  scharfsinnigen 
Beobachter,  wie  v.  Beneden  ee  anerkanntennaGen  ist,  der  wahre 
Sachverbalt  verborgen  bleiben  konnte. 

Ain  Schlnsse  seiner  Abhandlung  (S.  77)  fasst  Boveri  die  anf 
die  RichtnngskSrperbildung  bezüglichen  Thateacheu,  welche  sich  an 
Ä,  megalocepkala  und  A.  lumbricoides  ergeben  haben,  kurz  wie  folgt 
zusammen:  1)  Bei  beiden  Arten  findet  eine  Wanderung  der  Tochter- 
elemente zu  den  Polen  der  Richtangsägur  statt;  es  entstehen  echte 
Tocbterplatten.  2)  Die  Spindel  wird  zwar  vor  der  Teilung  verkleinert, 
aber  sie  verschwindet  nicht.  3)  Die  vorhandenen  chromatischen  Ele- 
mente werden  bei  der  Bildung  eines  jeden  Richtongskörpers  halbiert; 
die  HSlfte  eines  jeden  bleibt  im  Ei,  die  andere  Hälfte  geht  in  den 
Richtungskßrper.  4)  Stets  finden  sich  in  jedem  der  beiden  Richtungs- 
körper grade  so  viel  Elemente,  als  im  Moment  seiner  Bildung  im  Ei 
vorbanden  waren.  Denn  die  Bildung  der  Richtungskörper  ist  etets 
an  eine  Halbierung  der  Elemente  geknttpft,  jede  Hälfte  ist  von  nun 
an  ein  ganzes  Element  (Tochter- Element)  za  zahlen.  5)  Von  den 
chromatischen  Elementen  des  KeimblfiBchens  werden  nicht  drei  Viertel 
ausgestoßen,  sondern  von  einem  jeden  der  Elemente  wird  die  Hälfte 
im  ersten,  von  den  zurttckbleibenden  abermals  die  Hälfte  im  zweiten 
RichtungskOrper  entfernt.  Der  Eikern  enthält  also  noch  ebenso  viele 
Elemente  wie  das  Keimbläschen,  nur  ist  jedes  anf  ein  Viertel  seines 
ursprtlDglicheD  Volumens  reduziert.  6)  Die  zwischen  den  Tochter- 
platten auftretende  Faserung  ist  nichts  von  der  alten  Figur  Unab- 
hängiges; sie  ist  vielmehr  das  Nämliche,  was  wir  von  jeder  Karyo- 
kinese  unter  dem  Namen  der  „Verbindnngsfasem"  kennen. 

Durch  die  beigegebenen  Figurentafeln  werden  diese  Thesen  in 
Überzeugender  Weise  fundiert,  und  es  dürfte  somit  keinem  Zweifel 
mehr  unterliegen,  dass  Prof.  v.  Beneden  im  Irrtum  ist,  wenn  er  bei 
der  Behauptung  verharrt,  dass  wir  es  in  der  Bildung  und  Ausstoßung 
der  RicbtungskOrper  mit  einem  pseudomitotisehen  Vorgange  za  thnn 
haben. 

In  einer  spätem  Arbeit  gedenkt  Boveri  anch  den  Befrnchtungs- 
akt,  wie  er  sich  am  Ei  von  A.  megalocepkala  darstellt,  speziell  zu 
bebandeln.  Man  darf  auf  die  Resultate,  welche  der  Verfusser  der 
vorliegenden  Zelleustudien  seinerzeit  vorlegen  wird,  mit  Recht  ge- 
spannt sein,  denn  bekanntlich  handelt  es  sich  gegenwärtig  um  die 
endgiltige  Entscheidung  der  sehr  wichtigen  Frage,  ob  die  innige 
Verschmelzung  der  Elemente  mäunlicher  und  weiblicher 
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Provenienz  zum  Wesen  dea  Befruchtungsaktes  gebort 
oder  nicht.  Prof.  v.  Benedeu  behauptet  (cf.  „Biolog.  Centralblatt" 
Nr.  21  Bd.  VII)  das  letztere  und  stellt  die  Notwendigkeit  einer  Fusion 
der  Pronuclei  bei  Ä.  megalocephala  vollstäudig  in  Abrede.  Was  sich 
gegen  diese  Ansicht  vorbringen  lässt,  hat  Referent  kürzlich  an  an- 
derer Stelle  ausführlich  erörtert  (cf.  „Anatom.  Anzeiger",  Nr.  26, 
1887).  Wie  taan  sieht,  dreht  es  sich  dabei  um  die  von  Oskar  Hert- 
wig  aufgestellte  Befrnchtungstheorie,  deren  Oiltigkeit  erschüttert  sein 
würde,  wenn  es  sich  (im  Gegensatz  zu  meioen  eignen  Befunden)  wirklich 
herausstellen  sollte,  dass  der  LUtticher  Forscher  mit  seiuer  Ansicht 
recht  hätte.  Dr.  Boveri  scheint  sich,  wie  aus  einer  frUhern  Aeußerung 
hervorgeht  (SitzungBber.  der  GesellBchaft  f.  Morpliol.  u.  Physiologie 
in  München,  1887.  3.  Mai)  der  Meinung  v.  Beneden's  anzuschließen 
und  die  Verschmelzung  der  Pronuclei  fUr  anwesentlich  bei  der 
Befrachtung  zu  halten. 

Dr.  0.  Zacharias  (Hirschberg  i./Sch1.). 


Ueber  die  Anwendung  des  alkalischen  Älbuminats  des  Hühner- 
eies als  durchsichtiges  Substrat  für  Bakterienzilchtang. 
Von  Prof.  J.  TarohanofT  und  Dr.  Eolessnikoff. 

Alis  d«in  bakteriologiBchen  Laboratorium  des  pathologiecb  -  anatomischen 
lüBtitute  der  mllitSr*  med jzini Beben  Akademie  ku  St.  Petersburg. 

Das  Eiweiß  des  Hühnereies  hat  seit  lange  her  in  der  Bakterio- 
logie als  nährendes  Substrat  zur  Züchtung  verscbiedener  Formen  von 
Bakterien  Anwendung  gefunden;  so  verwandte  es  z.B.  Koch  in 
rohem  Zustande  zur  ZUchtnug  des  Bacilha  Anthracis.  Bis  jetzt  jedoch 
bat  man  das  Biweiß  in  flüssigem,  rohem,  nicht  sterilisiertem  Znstande 
angewendet,  und  nur  selten  wurde  dasselbe  in  gekochtem,  geronnenem 
Zustande  gebraucht,  in  welchem  es  einen  gewissen  Grad  von  fester 
Konsistenz  nnd  Undurchsichtigkeit  annimmt.  Ferner  ist  bekannt, 
dass  bei  der  Ztlchtung  von  Bakterien  außer  dem  chemischen  Bestände 
des  Nährsnbstrates,  d.  h.  dem  Vorhandensein  einer  genügenden  Menge 
von  Salzen  nnd  Albnminat,  noch  zwei  wichtige  Eigenschaften  erfor- 
derlich sind,  nämlich  ein  entsprechender  Grad  von  Durchsichtigkeit 
nach  dreimaliger  Sterilisierung  bei  hoher  Temperatur  und  der  er- 
wünschte Grad  von  Dichtigkeit,  in  Verbindung  mit  der  Fähigkeit, 
nach  dem  Kochen  fltlssige  oder  feste  Konsistenz,  unter  dem  Einflüsse 
von  mehr  oder  weniger  bedeutender  Verdünnung  durch  Wasser,  anzo- 
nehmen.  Die  genannten  Eigenschaften  besitzt,  wie  aus  den  von  uns 
angestellten  Versuchen  hervorgeht,  das  von  einem  von  uns  entdeckte 
Alkali -Albnminat  des  Hühnereies  *). 

Eine  Reihe  von  Vereuchen,  die  wir  mit  dem  glasartigen  Alkali- 
Albaminat  des  Hühnereies,    bei  Anwendung  desselben  zur  Züchtung 

1)  Prof.  Tarcbanoff,  Arcbiv  f.  d.  gen.  Pbysiolügie,  Bd.  XXXIX.     .oOqIc 
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voD  patliogenen  Bakterieo,  angestellt  haben,  fUhrte  ans  zu  folgenden 
Ergebnissen : 

Frische  Hühnereier  wurden  mitsamt  der  Schale  einer  rorberigen 
Bearbeitung  durch  5 — lO'/o  Kali-  oder  Natronhydratlösung  im  Ver- 
laufe von  2 — 4  Tagen  bis  2  Wochen  unterworfen.  Nach  Entfernnng 
der  Eier  aus  der  alkalischen  LSsung  wurden  die  Eier  im  Wasser 
durchgespült  und  darauf  die  Schale  entfernt,  wobei  es  sich  heraus- 
stellte, äass  das  Eiweiß  sich  nach  einer  bis  4  Tage  dauernden  Bear- 
beitung in  flüssigem,  gelatinösem,  durchsichtigem  Zustande  mit  scharf 
ansgeprSgtem  alkalischem  Charakter  befand;  bei  einer  5  Tage  bis 
2  Wochen  dauernden  Periode  der  Bearbeitung  nahm  das  Eiweiß  schon 
in  rohem  Znstande  eine  festere,  gelatinartige  EooHistenz  und  ein  durch- 
sichtig-gelbliches Aussehen  an. 

Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Alkali-Albnminat  des  Hühnereies 
wurde  im  Koch'schen  Dampfapparat  bei  105"  C.  sterilisiert  und  in 
drei  je  nach  der  Festigkeit  der  Konsistenz  verscbiedenen  Formen  znr 
Züchtung  angewandt,  und  zwar  in  flüssigem  Zustande  in  der  Art  von 
Bonillon,  in  syrnpartigem  Zustande  in  der  Art  von  3—10%  Gelatine 
und  schließlich  in  festem  Zustande  in  der  Art  von  1"!^  Agar -agar. 

Zur  Erhaltung  von  diesen  verschiedeneu  Konsistenzen  des  Nähr- 
substrates  wurde  das  Alkali-Albuminat  des  Hühnereies  folgender 
Bearbeitung  unterworfen. 

1)  Znr  Zubereitung  der  Bouillon  wurde  lOprozentige  wSssrige 
Alkali -AlhuminatlQsiiDg  (der  4tSgigen  Periode)  in  ein  KSlbchen  ge- 
gossen und  innerhalb  3  Tagen  im  Koch'schen  Apparat  sterilisiert. 
Hierauf  wurde  die  Bouillon  in  Probierzylinder  oder  Pasteur' sehe 
Retorten  (matras)  verteilt  und  von  neuem  sterilisiert.  2)  Znr  Er- 
haltnng  der  syrnpartigen ,  gelatinösen  sterilisierten  Masse  wurde  das 
Alkali-Albuminat  (der  4tägigen  Periode)  zur  Hälfte  durch  Wasser 
verdllDDt,  in  Probierzylinder  verteilt  und  dreimal  nach  der  gewfibn- 
lichen  Weise  sterilisiert.  3)  Endlich  gelangte  das  Alkali-Albuminat 
im  festen  Zustande  sowohl  sterilisiert,  als  auch  nicht  sterilisiert  bei 
der  Züchtung  in  Gebrauch.  Im  erstem  Falle  wurde  floktuierendes 
Alkali-Albuminat  (der  4tägigen  Periode)  in  Probierzylinder  verteilt 
und  bei  lOö"  C.  mehrere  Minuten  lang  bis  zu  einer  Stunde,  einmal 
oder  wiederholt  im  Laufe  von  3  Tagen  sterilisiert,  wobei  das  einmal 
gegen  16  Minuten  gekochte  Albuminat  gewöhnlich  gerann  und  weiß, 
opajeszierend  und  durchsichtig  blieb ;  dagegen  nahm  es  bei  wiederholter 
und  anhaltenderer  Sterilisation  eine  festere  Konsistenz  und  gelbliche 
OrangeßirbDDg  an.  Im  andern  Falle  wurde  das  durchsichtige 
Alkali-Albuminat  von  roher,  fester  Konsistenz  (von  der  2wöcbent- 
lichen  Periode)  mittels  eines  sterilisierten  Messers  in  Scheiben  ge- 
schnitten, auf  Uhrgläser  oder  Glasplatten  verteilt  and  der  Einwirkung 
einer  feuchten  Kammer  ausgesetzt.    Manchmal  wurden  einzelne  Sehei- 
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ben  des  Alkali-AlbamiDats,  in  zwei  UbrglSser  eingeeehlossen,  gleich- 
falls im  Eocb'scben  Apparat  sterilisiert. 

Alle  drei  Abstufungen  des  NShrsnbBtrates  ans  dem  alkaliscben 
Albuminate  des  Hühnereies,  tod  der  flüssigen  bis  zur  festen  Eon- 
Biatenz,  fanden  jedesmal  bei  den  Untersuchungen  Ober  den  Entwick- 
lungsgang der  einzelnen  Mikrobenarten  Verwendung. 

Bis  jetzt  baben  wir  in  dem  oben  beschriebenen  Nährsubstrate 
folgende  Arten  ron  pathogenen  Bakterien  kultiviert:  1)  den  Bacillus 
AnlAracis;  2)  den  BffciWwsder  CAo/eranos^fos  (PinklerPrior);  3)  den 
Eommnbacillus  von  Eoch;  4)  den  Bacillus  tuberculosis;  5)  den  £a- 
«7/u3moWei  von  Löffler-SchUtz.  Von  nicht  pathogenen:  6)  den  £a- 
cillus  subtilis;  7)  den  Micrococcus  prodigiosus;  8)  die  Sarcina  flava; 
9)  die  orange  Sarcina;   10)  den  Micrococcus  ruber  von  Flügge. 

Aufgrund  von  oben  erwähnten  Versuchen,  die  mit  den  eben  ge- 
genannten Mikroben  angestellt  waren,  sind  wir  zu  folgenden  Schlüssen 
gelangt. 

1)  Der  Bacillus  Antkracis  entwickelt  sich  in  der  Bouillon,  wie 
gewöhnlich  bei  T"  37",  ziemlich  schnell,  so  dass  am  folgenden  Tage 
nach  der  Anpflanznng  eines  Tropfen  Blutes  oder  einer  sowohl  die 
Fäden  als  auch  die  Sporen  des  Bacillus  Antkracis  enthaltenden  Enitur, 
inmitten  des  halbflUssigen  und  vollkommen  durchsichtigen  Albuminates 
weißliche,  ziemlich  zarte  Flocken,  welche  an  einen  in  FlUssigkeit  ge- 
tauchten Watteflocken  erinnern,  bemerklich  waren.  Beim  Schütteln 
der  Knltnr  zerfallen  die  FSden  nicht  leicht;  sie  behalten  ziemlich 
lange  das  Aussehen  eines  losen,  zarten  Floekens  inmitten  der  durch- 
sichtigen Bouillon.  In  der  syrupartigen  gelatinösen  Masse  des  Alkali- 
Albnminates  des  HHbnereies  entwickelte  sich  der  Bacillus  Antkracis 
ebenso  gnt  wie  im  ersten  Falle,  in  Form  von  Flocken,  welche  sich 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  als  aus  mit  Sporen  versehenen 
Fäden  bestehend  erwiesen,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier 
das  Wachstnm  ein  wenig  langsamer  —  im  Laufe  von  2 — 3  Tagen  — 
und  ausschlieülich  im  Gebiete  des  Anpflanzungspnnktes,  mit  schichten- 
weiser, von  oben  nach  unten  stattfindender  Verdünnung  des  Substrates, 
vor  sich  ging. 

Auf  festen  Scheiben  des  alkalischen  Httbnerei-Albuminats  nahm 
die  Entwicklung  des  Bacillus  Antkracis  einen  noch  langsamem  Fort- 
gang, 80  dass  man  nach  Verlauf  von  4  Tagen  auf  der  trocknen  Ober- 
fläche der  Anpflanzung  eine  dünne  weißliehe,  unter  dem  Mikroskope 
in  Fäden  und  Sporen  zerfallende  Haut  unterscheiden  konnte.  In  an- 
dern Fällen  verdünnte  sich  das  feste  Albuminat  allmählich  in  Form 
einer  kelchartigen  Vertiefung,  welche  sich  später  so  sehr  erweiterte, 
dass  die  verdünnte  durchsichtige  Schicht  des  Substrates  durch  einen 
weißliehen  flockigen  Bodensatz  von  dem  tiefer  liegenden  festen,  durch- 
sichtigen Albuminate  scharf  abgegrenzt  war.  Die  zu  Eontrolzwecken 
sn  Kaninchen   and  Meerschweinchen   angewandte  Einimpfnng  aller 
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Arten  der  erhalteDen  Kultnren  des  Baeilltts  Anthracis  hat  die  typische 
Form  des  Anthrax  hervorgerufen. 

2)  Der  Bacillus  der  Cholera  nostras  and  der  Eommabacillas  von 
Koch  entwickelten  eich  mit  Leichtigkeit  im  flüssigen  Substrate,  in  der 
Bouillon,  und  schon  am  folgenden  Tage  war  in  den  Probierzylindern 
eine  gleichmäßige  TrUbung  so  weit  bemerkbar,  daas  das  Substrat 
seine  Durchsichtigkeit  einbüßte.  Im  sympartigen  und  festen  Albaminat 
gaben  sowohl  die  eine  als  auch  die  andere  Form  der  Bacillen  solche  Enl- 
tnren,  welche  nach  den  änßem  Umrissen  und  dem  Entwicklungsgänge 
nichts  CharakteristiBches  darboten;  sie  erinnerten  nicht  an  die  Form 
eines  Sackes  oder  eines  Trichters,  wie  das  gewöhnlich  bei  Gelatin- 
Enltnren  der  Fall  ist;  doch  machte  sich  der  Unterschied  wahrnehm- 
bar, dasB  der  Bacillus  Cholerae  astaticae  sich  in  allen  Ffillen  langsamer 
als  die  Finkler'schen  Eommata  entwickelte,  wobei  jedesmal  die 
VerdflUnung  des  Albnminats  rom  Punkte  des  Nadelstiches  aus  all- 
mählich nach  außen  nnd  in  die  tiefern  Schichten  vor  sieb  ging. 

3)  Hinsichtlich  des  BaciUvs  tuberculosis  nnd  des  Bacillus  mallei 
beschränkten  wir  uns  bei  den  Untersnchungen  einstweilen  auf  Substrate 
von  fester  Konsistenz.  So  entwickelte  sich  der  Bacillus  tuberculosis 
in  mit  alkalischem  Albnminat,  welches  durch  sein  Anssebeu  nnd  seine 
Konsistenz  an  geronnenes  Blutserum  erinnerte,  gefüllten  Probierzylin- 
dern in  Form  von  dUnnen,  weißlich-granen  Häuten  und  ein  wenig 
gekrOmmten  Streifen,  während  der  Bacillus  mallei  auf  dem  Anpflan- 
znngspunkte  in  Form  eines  Streifens  und  kleiner,  gelblich -orange 
gefUrbter  Inseln  aufwuchs. 

4)  Unter  den  nicht  pathogenen  Bakterien  erinnerte  der  Bacillus 
subtilis  durch  die  Art  seiner  Entwicklung  in  der  flüssigen  und  festen 
Form  des  Albnminats  an  das  Wachstum  des  Bacillus  Anthracis,  je- 
doch mit  dem  Unterschiede,  dass  er  sich  an  der  Oberfläche  der  Bouillon 
in  Form  einer  häutigen,  dünnen,  weißhchen  Membran,  nicht  aber  in 
Form  von  Flocken  entwickelte.  Im  festen  Albuminat  dagegen  ging 
während  des  Wachstums  des  Bacillus  subtilis  die  Vermehrung  all- 
mählich nnd  scfaichten weise  von  oben  nach  unten  vor  sich. 

5)  Endlich  entwickelte  sich  aus  der  Zahl  der  nicht  pathogenen 
Bakterien  der  Micrococcus  prodigioaus,  Micrococcus  rt^er  von  Flügge, 
Sardna  flava  und  Sarcina  orange  auf  festem  Substrate  an  der  Ober- 
fläche des  Alkali -Albnminats  des  Hühnereies,  ohne  dasselbe  zn  ver- 
dünnen, bei  gleicher  Entwicklnngsweise  wie  im  Agar -agar,  indem 
sie  ihre  charakteristische  Färbung  beibehielten,  nnd  zwar  der  Micro- 
coccus prodigiosus  karminrot,  der  Micrococcus  ruber  rot,  die  Sarcina 
flava  gelb,  Sarcina  orange  orangefarben.  Der  Gang  ihrer  Entwicklung 
im  flüssigen  Albuminat  ist  noch  nicht  genügend  festgestellt. 

Hinsichtlich  des  Wachstums  anderer  Formen  von  Mikroben  im 
Alkali- Albuminat  des  Hühnereies  sind  unaereUotersnchungen  noch  nicht 
zn  Ende  geführt  und  werden  seinerzeit  zur  Verfiffeßtlichang  gelangen. 

r Google 


(inppy,  Zur  Bildung  von  RornlleiimHelii.  23 

Aufgrund  der  oben  erwähnten  Experimente  gebt  hervor,  daes  die 
Anwendang  des  Alkali-Albaminata  des  Htthnereies  in  drei  reraohie- 
denen  Varianten  —  in  flUBsiger,  gallertartiger  und  durchsichtiger, 
fester  Form  —  viel  einfacher  ist,  als  die  Verwendung  der  Gelatine, 
des  Agar-agar,  ja  sogar  des  BlutsernniB,  welche  insgesamt  eine  sehr 
mtlheelige  Zubereitung,  speziell  fUr  diese  Zwecke  konstruierte  Ap- 
parate und  besondere  Sorgralt  bei  der  Sterilisierong  erfordern.  Hin- 
gegen wird  das  alkalische  Albuminat  dee  Hühnereies  unter  gewöhn- 
lichen Umständen  gewooneo,  einfach  in  kochendem  Wasser  sterilisiert 
und  dient  als  nicht  minder  passendes  Material  bei  der  Bakterien- 
Züchtung. 

Oappy,  Zar  Bildung  von  KoralleDinseln. 

Ein  kürzlich  in  London  erschienenes  Buch  ')  behandelt  die  Gruppe 
der  Salomon-Inseln  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus.  Das- 
selbe röhrt  von  dem  ehemaligen  Marine -Arzte  Herrn  Guppy  her. 
Es  liefert  unter  anderem  einen  Beitrag  zu  der  Theorie  Über  die  Bil- 
dung von  Eorallenriffen  und  Koralleninseln,  und  zwar  —  wie  die 
Mehrzahl  der  neuesten  solchen  Beobachtungen  —  in  einem  Sinne, 
welcher  der  von  Charles  Darwin  aufgestellten  und  seinerzeit  an- 
weheinend so  glücklich  begründeten  Anschauung  über  die  Bildung  der 
Atolle  und  Barriferen-Riffe  unmittelbar  entgegengesetzt  ist. 

Darwin  war  bekanntlich  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  Atolle 
nur  in  Gebieten  der  Senkung  sieh  befanden,  dass  sie  nur  entstehen 
könnten  unter  lange  andauernder  Mitwirkung  von  Senkungen  des 
Meeresgrundes.  Gnppy  dagegen  spricht  seine  feste  Ueberzeugnng 
dahin  ans,  dass  alle  die  von  ihm  im  Gebiete  der  Salomon-Inseln 
beobachteten  Eorallenbildungeu,  ob  nnn  Atolle,  Barriferen  -  oder  Ettsten- 
riffe,  in  einem  Gebiete  der  Rebung  entstanden  sind.  Im  allge- 
meinen schließt  sich  Guppy  den  Ansichten  von  Murray  Über  die 
BilduugBweise  der  Korallenriffe  an;  im  besondem  aber  kommt  Guppy 
zu  einem  Schlüsse,  welcher  die  allerfilteste  Atollen-Theorie  wieder 
in  den  Vordergrund  rückt,  ho  weit  diese  Theorien  Überhaupt  auf 
irgend  welcher  logischen  Grundlage  beruhen:  wir  meinen  die  von 
Ohamisso  herrührende  Anschauungsweise,  daas  Atolle  vermutlich 
auf  untermeerischen  vulkanischen  Gipfeln  und  Erhebungen  sich 
bildeten.  Ehe  wir  zu  den  Ausführungen  des  Herrn  Guppy  im  ein- 
zelnen übergeben,  sei  bemerkt,  dass  seine  Beschreibungen  durch  klare 
Einfachheit  überzeugend  wirken,  so  dass  man  sich  gegen  die  von 
dem  Verfasser  gezogenen  Schlüsse  kaum  ablehnend  verhalten  kann. 

Id  dem  erwähnten  Buche  ist  der  geologische  Aufbau  der  Salo- 
mon-Inseln nur  in  allgemeinen  Zügen  entworfen;  denn,  wie  seine  Anf- 
1)  The  Solomon  Isl&ndB:  their  Ooology,  General  Featuies,  and 
Suitability  for  Cotoniiation.  By  H.  B.  Guppy,  M.  B.,  P.  0.  S.,  late  Surgeon 
R.  N.  (London:  Swan  SonnenBchein,  Lowrey,  and  Co.,  1867.)  ,  ~  , 
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Schrift  besagt,  verfolgt  dasselbe  anüer  DaturwiBsenschaftlicher  Be- 
schreibung dieser  loBeln  anch  andere  Zwecke,  and  fUr  die  Geologie 
bleibt  darin  nar  ein  TerhältniBmäßig  kleiner  Ranm.  Id  den  Abhand- 
lungen der  nRoy*l  Society  of  Edinbnrgh"  findet  man  eingehendere 
Arbeiten  von  Herrn  Guppy  über  die  an  dieser  Stelle  für  uns  wich- 
tigen Punkte;  aber  auch  an  der  Hand  des  geoannten  Buches  allein 
erfährt  man  genug  tiber  den  Aufbau  der  Inseln,  um  sich  ein  klares 
allgemeinem  Bild  derselben  zn  machen. 

Die  Inseln,  so  weit  dieselben  einer  Untersnchnng  von  außen  her 
genügend  zugänglich  sind,  lassen  sich  in  zwei  Gruppen  zerlegen:  in 
solche  ans  vulkanischem  und  solche  aus  Kalk-Gestein.  Die 
von  Herrn  Guppy  angelegten  Sammlungen  von  Gesteinsproben  sind 
ebenso  wie  die  Tierversteinernngen  ond  sonstigen  tierischen  Bildungen 
durch  hervorragende  englische  Fachmänner  (Prof.  Judd,  Mr.  T.  Da- 
vies,  Mr.  John  Murray  u.  a.  m.)  durchgesehen  und  untersucht 
worden. 

Die  vulkanischen  Inseln  der  Salomon-Grnppe  zerfallen  auch 
fUr  sich  in  zwei  Abteilungen.  Die  erste  derselben  umfasst  die  Inseln 
von  vergleichsweise  neuerer  Bildung,  welche  hanptsächlich  aus  Angit- 
Andesiten  und  TufFen  bestehen;  sie  lassen  noch  jetzt  von  außen  die 
Vulkan -Form  erkennen,  und  mitunter  legen  sie  Zeugnis  ab  von  vul- 
kanischer Thätigkeit  in  neuerer  Zeit  dadurch,  dass  sie  in  deutliche 
Krater  auslaufen,  in  denen  noch  Fumarolen  thätig  oder  heiße  Qnellen 
zu  finden  sind.  Die  zweite  Abteilung  besteht  ans  Inseln,  welche 
nur  zum  Teil  aus  den  bei  der  ersten  Abteilung  genannten  Gesteinen 
aufgebaut  sind;  im  ttbrigen  sind  in  ihnen  viel  ältere  krystallinische 
Massengesteine  zu  finden,  hauptsächlich  Dolerite,  Qnarz-Diorite,  Por- 
phyre, Serpentine.  Manche  der  vulkanischen  Inseln  zweiter  Abteilung 
zeigen  eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  in  ihrem  petrographi- 
seben  Charakter,  wofUr  Guppy  als  interessantes  Beispiel  die  Insel 
Fauno  in  gejiauer  Beschreibnng  mit  einer  geologischen  Karte  udh 
vorftlhrt.  Das  nördliche  Ende  dieser  Insel  wird  von  einem  jäh  auf- 
steigenden Bergstock  eingenommeo,  aufgebaut  aus  andesitischem  Tuff, 
welcher  von  einer  Hübe  von  1900  Fuß  steil  zu  einem  Isthmus  von 
150  Fuß  Höhe  abfällt.  Dieser  Isthmus  besteht  aus  Homhlende-Angit- 
Andesit  und  fuhrt  zu  einer  sichelförmigen  Halbinsel,  die  ihrerseits 
ans  einer  Reibe  aufeinander  folgender  Httgel  mit  niedrigen  Felsstreifen 
dazwischen  zusammengesetzt  ist.  Die  geologischen  Bausteine  in  dieser 
Landsichel  sind  abwechselnd  nacheinander  Dolerite,  Quarz  -  Porphyre, 
Quarz- Andesite,  Homblende-Andesite  und  wiederum  Dolerite.  Diese 
Gesteinsarten,  frei  von  der  Beimischung  von  Tuffen,  nehmen  jede  fUr 
eich  die  ganze  Breite  der  Halbinsel  ein:  eine  Reihe  kleiner  Vulkane, 
in  halbmondförmiger  Anordnung  sich  erhebend  und  jeder  f^r  sich 
eine  charakteristische  Lava  auswerfend,  stiegen  allmählich  immer 
höher  empor  nnd  gelangten  so  miteinander  in  Verbindung.    Schnelle 
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Verwitterung  and  Abschwemmung,  Denudation,  die  Folge  der  starken 
RegenfKIle  jener  Gegend,  verwischten  die  fUr  Vnlkane  bezeichnenden 
UmrisBe  und  machten  ans  einer  Eette  von  Bergopitzen  eine  Reihe  von 
Landengen  in  geschloBeenem  Zusammenhang. 

Vor  allem  aber  beschäftigen  uns  in  Guppy's  Buch  seine  Unter- 
sucbnngen  der  Kalk  ablagernngen  in  der  Salomon-Gruppe.  Guppy 
teilt  diese  Art  von  Gesteinen  nnd  Ablagerungen  folgendermaßen  ein: 

1)  Korallen-Kalksteine  im  eigentlichen  Sinne. 

2)  Korallen-Kalksteine,  bestehend  ans  Eorallenschlamm  nnd 
Korallensand,  an  die  hentigen  in  der  Nähe  befindlichen  Korallenriffe 
erinnernd.  Hier  sind  drei  Unterabteilungen  auseinanderzuhalten, 
nSmlich  a)  krystalliniseber  Kalkstein,  in  welchem  Korallen  eine  un- 
tergeordnete Rolle  spielen  und  vielmehr  Ueberreste  von  Kalkalgen 
and  von  Mollasken  vorherrschen,  b)  kreidige  Kalksteine,  c)  homogene 
Kalksteine  von  gelblichbrauner  Farbe,  oft  krystallinisch. 

3)  Mischgesteine,  bestehend  aus  vulkanischem  Schlamm 
nnd  Pteropoden-Kalkstein,  nebenbei  zahlreich  Foraminiferen  ent- 
haltend. Diese  Gesteinsgruppe  ist  einzuteilen  in  a)  teilweise  erhärtete 
valkaniscbe  Schlamme,  b)  teilweise  erhärteter  Fteropoden  -  Schlamm, 
c)  harte  Kalksteine. 

4)  Foramiuiferen-Kalkateine,  oder  festgewordener  „Globi- 
gerinen-Schlamm".  Hier  sind  zu  nnterscheiden  a)  Gesteine,  haupt- 
sächlich gebildet  ans  Schalen  von  gleicherweise  pelagischen  nnd 
solchen  Foraminiferen,  die  am  Meeresgründe  leben,  b)  Gesteine  mit 
vorherrschend  pelagischen  Foraminiferen. 

5)  Roter  Tbon:  Gesteine,  welche  erhärtetem  Tiefsee  -  Thon 
gleichen. 

Die  beiden  letztgenannten  Gesteinsgrappen  wurden  sicherlich  in 
Tiefen  von  nicht  weniger  als  2000  Faden  abgelagert,  und  zwar  in 
einem  von  Kontinenten  fern  gelegenen  Meere;  ihr  Vorhandensein 
oberhalb  des  Meeresniveans  ist  hier  znm  ersten  mal  nachgewiesen. 

Aas  den  oben  anfgezSblten  Thatsachen,  festgestellt  durch  die 
Untersuchung  der  Korallengebilde  der  Salomon-Gruppe,  zieht  Gnppy 
folgende  Schlüsse,  die  wir  hier  in  seinen  eignen  Worten  wiederholen: 

„Erstens  einmal  ist  es  klar,  dass  diese  erhobenen  Riffmassen 
—  ob  non  Atoll,  Barriferenriff  oder  KUstenriff  —  in  einem  Hebnngs- 
gebiete  gebildet  wurden. Es  leuchtet  ein,  dass  Dar- 
win's Theorie  fiber  die  KorallenrifTe,  welche  die  Entstehung  von 
Atollen  und  Barrieren  -  Riffen  einer  Senknngsbewegnng  zuschreibt, 
nicht  auf  die  Gruppe  der  Salomon-Inseln  angewendet  werden  kann." 

„Der  zweite  Schlues  ist  der,  dass  solche  erhobene  Riffe  von 
mäßiger  Dicke  sind,  dass  ihr  vertikaler  Durchmesser  nicht  ttber 
die  gewöhnliche  Grenze  der  Tiefe  der  Riffkorallen-Zone  hinausgehen 

kann. Ich  fand  niemals  eines,  das  eine  größere  Dicke  des 

Korallen -Kalksteines  als  150  Faß,   oder  an  der  Außenseite  200  Fnß  , 
zeigte.«  K>glc 
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„Der  dritte  Schlass  ist,  dass  diese  erfaobeDeD  Riffmassen  bei 
der  Mehrzahl  der  [hier  in  Rede  stabenden]  InBein  anfrnhen  anf  einer 
teilweise  erhärteten  Ablagerung,  welche  die  Eigenschaften  der  „vnl- 
kanisclien  Schlamme"  besitzt,  die  bei  der  Challenger-Expedition  nm 
vnlkani^che  Inseln  hernm  in  Bildnng  begriffen  gefunden  wurden." 

„Der  vierte  Schluss  endlich  ist,  dass  eine  solche  Ablagerung 
ehemals  im  Meere  eingetanchte  vulkanische  Oipfel  einhUUt." 

Gnppy  fUgt  hinzu,  dass  seine  Beobachtungen  ihn  zu  einem  festen 
Anhänger  der  Theorie  gemacht  haben,  welche  Murray  Über  die  Ent- 
stehung von  Koralleninseln  aufstellte.  —  Zum  allerwenigsten  hat 
er  klar  bewiesen,  dass  Darwin's  Korallentheorie  nicht  zutrifft  für 
die  Korallenriffe  der  Salomon-Inseln.  Und  da  die  Erfahrungen 
nnd  Beobachtungen,  welche  die  letzten  Jahre  tlberhanpt  Über  Ko- 
ralleninseln uns  gebracht  haben,  zum  bei  weitem  größten  Teile  das 
fÜT  die  Darwin'scben  Ansichten  gleich  ungünstige  Ergebnis  hatten, 
so  gelaugt  man  zu  der  Anschauung,  dass  dieselben  in  manchen 
Fällen  vielleicht  zutreffend  sein  können;  denn  das  Gegenteil  davon, 
dass  sie  nSmtich  niemals  und  nirgends  zuträfen,  ist  noch  nicht 
bewiesen.  Aber  als  Theorie  im  allgemeinen  sind  diese  Ansichten 
—  einst  so  schön  begrtlndet  und  so  klar  ausgefQhrt,  dass  sie  im 
Stnnmschritt  die  Welt  eroberten  und  die  Geologen'  aller  Nationen 
ihnen  zujubelten  —  in  ihren  Grundfesten  erschüttert.  idn. 


Uebertragung  erworbener  Eigenschaften. 

Brief  an  den  Heranegeber. 

Hochgeehrter  Herrt  Erlauben  Sie  in  der  Diskussion  Hber  Mög- 
lichkeit der  Uebertragnng  erworbener  Eigenschaften  auch  einem 
Ophthalmologen  das  Wort. 

Wenn  ein  solcher  die  Behauptung  aufstellen  hört,  dass  es-unm<>g- 
lich  sei,  erworbene  pathologische  Veränderungen  zu  Übertragen,  so  ist 
ihm  ein  solcher  Satz  beinahe  unverständlich. 

Die  ganze  Lehre  von  der  Myopie  beruht  auf  der  Erfahrung,  dasa 
kurzsichtige  Eltern  sehr  häufig  kurzsichtige  Kinder  haben  und  so 
Hehr  ist  diese  Ueberzeugung  verbreitet,  dass  Arlt  in  seiner  kleineu 
Schrift  über  die  Kurzsichtigkeit  es  als  eine  besondere  Leistung  be- 
trachtet, dass  er  den  Nachweis  liefern  kann,  dass  nicht  alle  Myopen 
kurzsichtige  Eltern  besitzen.  Mauthner  ging  sogar  so  weit,  zu  be- 
haupten, dass  Überhaupt  nur  Augen  kurzsichtig  werden  können,  die 
eine  angeborne  Disposition  hiezu  haben. 

Ich    habe  in  letzter  Zeit  aus   meinen  Privatjournalen    und  den 

Jonrnalen    der    ophthalmologisehen  Klinik    in  Basel    300  Fälle    von 

Myopien  der  Reibenfolge  nach  durch  einen  meiner  SohOler'),  Herrn 

1)  Hermann    Straiimann,    Ueber    ophtbalmoakopiachen   Befund    aus 

UereditJttsTerhältniBBen  bei  Myopie.    Waidenburg  bei  J.  B.  Diehl.    1687. 
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Dr.  Straamann  znsaiiimeD  stellen  lassen  nnd  die  FSlle  auch  zum 
Stndiom  der  HereditätB-Frage  benutzt.  Wir  eind  dabei  zn  folgenden 
Resultaten  gelangt. 

In  144  der  300  Fallen  von  Myopie  war  Heredität  vorbanden.   Herr 
titraumann  stellte  in  seiner  Dissertation  S.  34  folgende  Tabelle  auf: 


1              .1.1             '         Ptoient  der 

Heredität.           1           .f^^l                        '"'"""*^ 
der  Falle.           ,          BelwteteD. 

Prozent  aller 
Myopen. 

Beide  Eltern 

Vater 

Mutter 

UeaohwiBtei 

oder 
Verwandte 

15                                10.42 
50                                34,72 
38                  j              '26,39 

41                  i              28,47 

5,84 
19,45 
14,76 

15,95 

IM 


1 


100  \ 


56% 


Die  Angaben  Ober  Heredität  stammen  von  den  Patienten  selbst, 
insofeni  sie  solche  zn  geben  vermochten,  sonst  von  den  nie  begleiten- 
den Verwandten  oder  Bekannte».  Der  Begriff  der  Heredität  wurde 
im  weitem  Sinne  angenommen,  so  dase  eben  nicht  nnr  knrzeiclitige 
Eltern,  sondern  anch  kurzsichtige  Großeltern,  Onkeln  nnd  Tanten  be- 
rOcksichtigt  wurden.  Die  Tabelle  zeigt  deutlieh,  dass  öG^/q  aller 
Myopen  nnter  hereditärer  Belastung  entstanden  sind.  Man  kann  des 
Weiteren  nachweisen,  dass  die  Heredität  auch  auf  den  Grad  der 
Myopie  einen  Einflnes  bat;  es  stellte  sieb  nämlich  heraus,  dass  im 
allgemeinen  die  hereditätbelasteten  Individuen  auch  die  hochgradig 
myopischen  waren.  So  zeigten  z.  B.  die  mittlem  Grade  der  Myopie 
von  2—5  Dioptrien  eine  Differenz  von  10  Prozent  zu  Ungunsten  der 
hereditär  Belasteten.  Es  wird  also  nicht  nnr  ein  hereditär  Belasteter 
leichter  myopisch,  wenn  er  der  Schädlichkeit  der  Nahearbeit  ausge- 
setzt ist,  sondern  er  wird  auch  stärker  myopisch  als  der  nicht 
Belastete. 

Dass  also  eine  Uebertragung  stattfindet  in  direkter  nnd  indirekter 
Reihe,  darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  In  welchem  Fall  der 
EinfluBS  der  Erblichkeit  größer  ist,  wenn  Vater  oder  Mutter  oder  beide 
Eltern  kurzsichtig  waren,  konnte  nicht  ermittelt  werden. 

Nun  könnte  aber  der  Einwurf  erhoben  werden,  dass  die  Myopie 
kein  erworbener  Zustand  Bei  nnd  also  bei  der  Frage  der  Uebertrag- 
barkeit  erworbener  Zustände  nicht  erörtert  werden  dUrfe. 

Wir  haben  aber  in  der  gleichen  Arbeit  nachgewiesen,  dass  anch 
beute  noch  die  Myopie  entsteht,  d.  h.  dass  sie  bei  Leuten  erworben 
wird,  bei  denen  man  sich  nicht  etwa  hinter  eine  „angebome  Dispo- 
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Hition"  flUcliten  kann.  Wir  sind  Dämlich  ^rade  fttr  die  Entscheidnog 
dieser  Frage  hier  in  Basel  in  einer  besondere  gfliiRtig^en  Lage.  Ins 
hiesige  Missionshaus  kommen  im  Alter  vod  17  —  20  Jahren  junge 
Leute  ans  ländlichen  Familien,  Ackerbauer,  Weingärtner  etc.,  kurz 
aus  FamilieD,  bei  denen  keine  Myopie  bestanden  hat  und  also  jeder 
erbliche  Einfluss  ausgeschlossen  werden  kann.  Viele  von  diesen  jungen 
Lenten,  die  in  wenigen  Jahren  ein  sehr  großes  Wiseensmaterial  assi- 
milieren müssen,  werden  kurzsichtig. 

Die  gleichen  Ursachen,  die  aber  heutzutage  den  Menschen  kurz- 
sichtig machen,  haben  ihn  ja  ohne  Zweifel  auch  seit  Jahrhunderten 
die  Myopie  erwerben  lassen;  nur  sind  Yor  der  allgemeinen  Schulpflicht 
und  vor  der  ungeheuren  Ausbreitung  der  Industrie  viel  weniger 
Menschen  den  betrefTenden  Schädlichkeiten  auegesetzt  gewesen,  als 
heutC' 

Man  wird  also  wohl  zugeben  miläsen,  dass  die  Myopie  ein  er- 
worbener Zustand  ist.  Man  weiß  Ubrigens  ja  auch,  dass  noch  heut- 
zutage unter  Nomaden  und  Fisoherrölkera  sehr  wenig  Myopie  vor- 
kommt. Ein  kurzsichtiges  Komaden-  oder  Fischervolk  ISsst  sieb  ja 
gar  nicht  denken.  Erst  durch  eine  höhere  allgemein  verbreitete  Kultur 
sind  die  Menschen  kurzsichtig  geworden.  Diese  erworbene  Myopie 
wird  nun  leider  auch  auf  die  Kinder  ttbertrsgeo.  Erst  wenn  die  früh- 
zeitige, unpassende  und  Übertriebene  Nahearbeit  allgemein  und  erheb- 
lich beschränkt  wird,  knnnen  wir  auch  hoffen,  dass  die  Anzahl  der 
Myopen  wieder  abnimmt. 

leb  fasse  den  BegrifF  der  Erblichkeit  in  der  Weise  auf,  dass 
damit  nicht  immer  etwas  absolnt  Zwingendes  f&r  die  künftigen  Oe- 
Hcblechter  gegeben  ist,  Bekanntlich  kann  Heredität  entstehen  nnd  ver- 
schwinden. Ich  kenne  Familien,  wo  Vater  und  Mutter  hochgradig  kurz- 
sichtig i-ind  nnd  unter  den  erwachsenden  Kindern  Myopen,  Emmetropen 
und  Hypermetropen  sich  finden.  Wenn  sich  nichtknrzsicbtige  Glieder 
einer  solchen  Familie  mehrere  Geschlechter  hindurch  mit  Hypermetropen 
und  Emmetropen  verheiraten,  so  kann  ans  einer  solchen  Familie  die 
Kurzsichtigkeit  verschwinden. 

Sie  sehen  aus  meinen  Argumenten,  dass  die  Ophthal mologisehe 
Welt  80  fest  von  der  Uebertragbarkeit  der  Myopie  Überzeugt  ist,  dass 
es  sogar  einige  Mühe  kostet,  sie  davon  zu  überreden,  dass  diese 
hereditäre  Belastung  nicht  ein  kategorischer  Imperativ  ist.  Sofern 
statistische  Erhebungen  im  Stande  sind,  die  Vererbung  erworbener 
Krankheiten  zu  beweisen,  ist  bezüglich  einer  Uebertragbarkeit  der 
Myopie  wohl  kein  Zweifel  gestattet. 

Hochachtnngsvollst 
Basel.  H.  Schleus,  Professor. 
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Ans   den  Verhandlungen   gelehrter  Oesellschaften. 

Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie  in  München. 
Sitzung  vom  17.  Hai  18Ö7. 
Dr.Peter:  Ueber  die  Jugcndzuständo  einiget  Sfiüwsa  seralgen. 
Es  ist  dem  Vortragenden  gegittekt,  Aber  den  ZusRnimenhang  einiger  Gattungen 
unaertT  einheimiscben  SlißwnBser-FIorideen  unter  einander  Sicherheit  zu  erlangen, 
und  zwar  dahin,  dase  die  eine  Gattung  auB  Jugcndformen  anderer  Genera  ge- 
bi)<let  wird.  Balrachoapermum  moniliforme  entwickelt  bei  der  Keimung  der 
Sporen  zuerst  einen  durch  \'orflcchtiing  von  verfieteiten  ZellfSdcn  entstellenden 
flftehenartigeu  Ueberzug  auf  der  Unterlage,  von  welchem  sich  dann  konserven- 
ar tig- verzweigte  Chantransien  erheben,  iHe  sieh  durch  vegetativ  erzeugte 
Sporalen  vermehren,  bis  endlich  einzelne  lieteromorphc  Aeste  derselben  zur 
Quirlbildung  schreiten  und  das  endgiltige  BatrachosptTmam  darstellen,  an 
welchem  die  Gcschleehtsorgane  entwickelt  werden.  Die  beobachteten  Chan- 
transien  bilden  eine  eigentümliche  Art  von  großen,  blasen  förmigen,  endlich 
durch  parallele  Wände  3—4  zelligen  Organen,  welche  äußerlich  den  Tetra- 
sporangicn  mancher  andern  Florideen  ähnlich  sind,  jedoch  keine  Sporen,  sondern 
sofort  durch  Sproasung  bQachelig  gestellte  C&anfranfü-Aeste  erzeugen.  Vor- 
tragender glaubt  darauf  hinweisen  zu  dürfen,  dasa  diese  Organe  vielleicht  vege- 
tativ gewordene  Tetrasporangien  bedeuten.  —  Auch  Lemanea  fiuviatilis  geht 
sua  einem  Jngendetadium  hervor,  weiches  einer  Ckantranaia  entspricht.  —  Dem- 
nitch  ist  Chantranaia  aus  der  Reihe  der  selbständigen  Gattungen  zu  streichen, 
nnd  ihre  bisherigen  Arten  sind  als  unvollkommene  EDtwickluugsznstHnde  bei 
den  hChem  Formen  zn  behandeln.  —  Prof.  Her  twig  fragt  den  Vortragenden, 
ob  die  von  ihm  geschilderten  verschiedenen  Jugendzuständc  anter  verschiedenen 
Existenzbedingungen  oder  als  eine  Art  Generationswecbsel  vorkommen.  -^ 
Dr.  Peter  erwidert,  dass  die  verschiedenen  Formen  sowohl  nacheinander  alfl 
gleichzeitig  gefunden  werden ;  äußere  Existenzbedingungen  konnten  fOr  dieselben 
nicht  verantwortlieh  gemacht  werden,  es  scheine  vielmehr  eine  Art  Entwicklungs- 
trieb in  der  Pflanze  selbst  vorzniiegen. 


Sitzung  vom  7.  Jnni  1887. 

Dr.  Schwink:  Ueber  die  Uastrnla  bei  Amphibieneiern.  Seit  Be- 
gründung der  Gaetraea-Theorie  durch  Häckel  drehten  sich  alle  einschlägigen 
Arbeiten  um  tue  Frage,  woher  der  Entoblast  stamme.  Gütte  läast  die  Dottcr- 
zcUenmasse  sich  gar  nicht  beteiligen  an  der  Bildung  der  Keimblätter;  Balfour 
nimmt  sie  dafHr  in  Anspruch,  doch  ist  das  Hereinwachaen  der  dorsalen  Mesen- 
teroDwandung  unzweifelhaft  teilweise  eine  wahre  Invagination  von  Epi blast zcllen. 
Einen  ähnlichen  Standpunkt  vertritt  0.  Her  twig,  der  bei  Eana  als  Beweis 
des  Ursprungs  des  Chorda-Entoblasts  aus  animalen  Zellen  ihren  Pigmentgehalt 
angiebt.  Bcllonci  gesteht  den  Dotterzellen  keinen  Auteil  zu,  Gasser  sagt, 
dass  nur  sie  den  Entoblast  bilden.  Untersucht  wurden  Bufo  vulgaris,  Sana 
temporaria  und  2'nton  alpeatri»,  von  denen  Bufo  das  beste,  Rana  das  ungun- 
stigste Uiitcrsuchungs-Object  darstellt  Die  Behandlung  der  Eier  geschah  nach 
den  von  llertwig  mitgeteilten  Methoden.  Am  Schlüsse  des  Blastula- Stadiums 
flndet  man  bei  Bufo  vulgarU  am  vegetativen  Pol  unter  den  Dotterzelleu  ganz 
große  (3—4  mal  des  Normalen)  Zellen  mit  mehr  als  1  Kern.    Auch  die  Dotter- 
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Kellen  führen  Pigment  und  zwar  um  den  Kern  gruppiert;  am  meisten  auage- 
zeicbuet  ä&mit  ist  eine  von  auQen  gegen  die  Keimhfihle  vordringende  Zellreifae, 
der  entsprechend  später  die  Gastrulntion  verläuft.  Diese  PigmentzellenstraOe 
verhält  eich  gleieh  dem  PrutoplaHmazellenlager  von  Stricker,  Itomiti  und 
Bellonci.  Die  erste  Einaenkung  bei  Beginn  der  Gastrulation  liegt  bereits 
nur  im  Bereiche  der  Dotterzellenmasse.  Die  Zellen  strecken  sich  hier  gut  um 
das  Doppelte  ihrer  sonstigen  Länge,  werden  flascben-  bis  sylindcrfQrmig ,  und 
das  entschieden  vermehrte  Pigment  rückt  an  das  nach  auQen  gerichtete  Ende, 
das  sich  zur  Bildung  der  Entoblastzellen  abschnüren  wird.  Um  diese  Zeit  sind 
an  der  spätem  Stelle  des  ventralen  Blastoporusrandes  nur  DotterzcUen  und 
noch  weit  hinauf  ebenfalls,  d.  b.  auch  die  Bildung  animaler  Zellen  setzt  hier 
später  ein  als  am  dorsalen  Itande.  Vom  Boden  der  Keimhöhle  rilcken  längliche 
Dotterzellen  längs  des  Daches  nach  oben  und  bleiben  hier  (wie  auch  Stricker 
gefunden),  um  sich  nun  an  Ort  und  Stelle  zu  diffcrensieren.  Wenn  der  dorsale 
Spalt  bis  in  die  Höhe  des  ehemaligen  Bodens  der  Keimhöhle  gelangt  ist,  wird 
seine  dorsale  Wand  bereits  von  kleiuern  Zellen  ausgekleidet,  die  durch  Ver- 
gleich anfeinanderfolgender  Stadien  als  nur  aus  Dottorzellen  diffcrensiert  ange- 
sprochen werden  können;  schon  diSerenzierte  aniraale  Zellen  wandern  also  nicht 
um  den  Lippenrand  nach  innen.  Während  dorsal  die  Differenzierung  immer 
weiter  schreitet  und  silili cimlich  zu  einer  vorn  au8geweitet«n  Urdarmhöhle  fuhrt, 
hat  sich  der  gleiche  Prozess  seitlich  mit  abnelimcnder  Energie  fortgesetzt,  um 
schlieQlich  ventral  ebenfalls  in  gleicher  Weise  nur  in  Dutterzellen  abzulaufen, 
aber  hier  nur  bis  in  geringe  Tiefe  vorzudringen.  Die  Untersuchung  von  Su/o 
vulff.  ergibt  somit  sicher,  dau  die  Differenzierung  in  der  Dotterzellenmasse  be- 
ginnt und  fortschreitet.  Den  Anfang  macht  die  dorsale  ßlastoporuslippe,  indem 
die  vegetativen  Zellen  sich  verlängern  und  ein  mit  Pigment  und  Protoplasma 
reicher  ausgestatteter,  aber  kleinerer  Theil  davon  sich  ablöst;  diese  Zellen 
bilden  den  Entoblaat.  Die  Differenzierung  setzt  sich  seitlich  fort  und  tritt  ven- 
tral zuletzt  auf.  Der  ganze,  also  auch  der  dorsale,  Entoblast  entsteht  durch 
DilTerenzierung  aus  Dotterzellen.  Es  ergibt  sich  dieses  aus  dem  Vergleich  der 
altern  mit  den  nächst  vorhergehenden  Stadien:  stets  sind  die  schon  differen- 
zierten animalen  Zellen  der  jlingern  Stadien  kleiner  als  die  der  Urmundlippe 
zunächst  liegenden  Entoblastzellen  der  altern,  die  letztem  können  also  nicht 
von  erstem  abgeleitet  werden.  Die  Gastmla  setzt  sich  zusammen  aus  der 
Kuseoni'schen  Nahrungshßhie  und  dem  Kern ak 'sehen  Afterdarm;  erstcre  ist 
groO  und  vom  ausgeweitet,  letzterer  nur  ein  enger  Spalt.  Beide  stehen  direkt 
um  den  Dotterpfropf  herum  in  Verbindung  mit  einander,  erscheinen  nur  auf 
Schnitten  durch  letztern  getrennt.  Die  Wand  der  Urdarmhöhle  ist  dorsal  und 
seitlich  gebildet  von  kleinen,  epitheinrtig  angeordneten  Zellen,  die  nur  von 
vegetativem  Material  ableitbar  sind ;  ventralwärts  liegen  noch  die  großen  Dotter- 
zellen. Rana  temporaria  ist  zur  Entscheidung  der  Frage  ein  keineswegs  gün- 
stiges Objekt.  Nach  dem  Studium  von  Bufo  lassen  sich  aber  auch  die  Bilder 
von  Rana  nur  in  obigem  Sinn  interpretieren.  Dass  das  Pigment  allein  nicht 
ausschlaggebend  ist,  gibt  auch  Solger  an.  Viel  besser  als  Anna  verhält  sich 
7W(on  alpettrü.  Uan  erkennt,  dass  der  Entoblast  nur  aus  vegetativen  Zellen 
sieh  herleitet,  dass  aber  keine  als  solche  schon  differenzierten  animalen  Zellen 
zn  seiner  Bildung  eingestülpt  werden.  Auch  hier  liegt  in  der  (iegend  des  ven- 
tralen Blastoporusrandes  indifferentes  Material,  (las  sowohl  animalen  2^IIen  als 
auch  Entoblastzellen  zum  Ursprung  dient.  Zwischen  ilcr  Gastnda  des  Ämphioxtts 
und  der  der  Selaehier  steht  die  der  Amphibien,  mitten  Inne.  Bei  allen  ist 
der  dorsale  Blastoporusrand  der  aktivere:    hier  beginnt  die  Bildnng  f^ei  Enta- 
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blasts  um  frülicsten;  die  Differenzierung  setzt  sich  seitliclt  langsam  fort.  Wenn 
der  BlaetopoTiis  noch  nicht  rund  d.  h.  noch  nicht  geschlosflen  Ist,  ist  Bclbst- 
verständlicli  uocli  nicht  von  einem  vordem  Blas  top  oraarand  zu  sprechen,  eon- 
dern  hier  liegen  noeh  inditfeicnte  Zollen,  die  beiden  Keimblättern  zur  Quelle 
dienen  können.  Zum  Unterschied  von  den  Selachiern  erhalten  wir  aber  hier 
doch  noch  einen  vordem  Blastoporuarsnd,  der  sich  direkt  vergleichen  läset  mit 
dem  vordem  des  Amphioxu«.  Ain  Schlüsse  der  Gaatnilatiou  könnte  man  also 
anij  piner  Amphigastrula  sich  eine  Archigsetruta  dadurch  gebildet  denken,  daas 
an  Stelle  der  Dotterzellen  nur  eine  ein  schichtige  Entoblaatlagc  träte.  —  Die  Dis- 
kussion zwischen  den  Herren  Dr.  v.  Davidoff  und  Dr.  Schwink  behandelt 
die  Mdgliehkeit  einer  Beteiligung  des  Ektoderme  an  der  Darmbildung,  die 
schlieOlich  durch  Herrn  Dr.  Kückcrt  endgiltig  mit  dem  Hinweise  darauf  ver- 
neint wird,  dass  der  Darui  aus  vegetativen  respektive  entodemialen  Zellen  ge- 
bildet werde. 

M.  ferBaaaliDg  dcilgdicr  Natarfirsther  ni  Aente  n  Wlnbariei. 
Sektion  für  Physiologie. 
Sitzung  vom  20.  September. 
Herr  Dr.  A.  Levy  (Hagenau)  trägt  vor:  Ueber  spontane  Hilch- 
gerinnung  und  die  biologische  Bedeutung  der  Uorinnungs- 
prozesse.  Die  spontane  Gerinnung  der  Milch  ohne  Mitwirkung  von  Mikro- 
organismen, von  Lister  geleugnet,  von  Meißner  wieder  nachgewiesen,  wurde 
vom  Vortragenden  nochmals  untersucht  und  namentlich  die  Eontrole  durch 
ZUchtungs versuche  in  festen  Nälinnedien  angewendet  Dabei  zeigte  es  sieb, 
daas  in  der  That  eine  geringe  Säuerung  in  jeder  Milch  beim  stehen  stattfinde 
und  sich  ebenso  ein  geringer  Bodensatz  in  derselben  bilde.  Dieser  besteht 
aber  uur  zum  kleinsten  Teil  aus  geronnenem  Kasein,  zum  grSDten  Teil  aus 
kleinsten  Faitikelchen ,  die  ans  den  zerfallenden  Koloetrumkörperchen  herge- 
leitet werden.  Durch  das  weitere  Absterben  dieser  halb  lebenden  Zellen  werde 
auch  die  Sänemng  bewirkt,  und  durch  diese  wieder  die  KaseinfSllung,  die  in 
Henschenroilch  nicht  eintrete,  weil  Menschen  käse  in  nicht  durch  Säure  fällbar 
sei.  SchlieBlich  gibt  Vortragender  noch  eine  Skizzierung  seiner  Anschauung, 
nach  der  alle  Lebenathätigkeit  auf  ein  Festwerden  aus  flUssigem  Mediiun  zu- 
rückzuführen und  in  der  Eracheinnog  des  Kry  stall  Wachstums  die  BrUcke  von 
der  anorganischen  zur  organischen  Welt  zn  finden  sei. 

BerlehtigDii^  zu  meinem  Anätze  über  Folyparium. 

(Btol.  Centralbl.  Bd.  VII  S.  685  ff.) 
Herr  Professor  Ehlers  in  G9ttingen  hat  mich  in  dankenswertester  We isä 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ich  einen  Satz  Korotnef  f's  missverstanden 
habe.  Der  Satz  lautet;  »Das  Polster  hört  jedoch  in  der  Mitte  eines  Septum 
auf,  indem  es  sich  von  dem  nun  dtlnner  werdenden  Septum  durch  eine  Ein- 
schnürung scharf  absetzt*.  Ich  bitte  nun  die  Leser  des  „Biol.  Centralblattes", 
die  auf  S.  638  meines  Aufsatzes  zwischen  den  beiden  Punkten  auf  Z.  8  u.  18 
von  unten  stehenden  beiden  Sätze  zu  streichen.  Damit  lallt  der  von  mir  leb- 
haft bedauerte  Vorwurf  fort,  dassEhiers  den  angeführten  Satz  Korotneff's 
nicht  beachtet  habe.  In  meiner  Fig.  6  ist  die  Lücke  in  der  Querschraffierung 
zu  beseitigen.  Heine  Deutung  des  PolypaHvm,  zu  welcher  mir  merkwürdiger- 
weise mein  Mies  Verständnis  .den  Hauptschlüssel  lieferte",  bleibt  aber  durch  die 
Berichtigung  desselben  vollständig  unerschilttert.  ~ 


'  tt^/ogle 


'i'i  NaturwiBaeiiechartliciie  I'reisailfgabe. 

Naturwissenschaftliche  Freisau^sabe, 

ansgeschrieben  von  der  Stiftnng  von  Schnyder  von  Wartensee 
fUr  Wissenechaft  nnd  Ennst  in  Zurich. 
Die  Stiftung  von  Schnyder  von  Wartenaee  in  Zurich  sieht  steh  ver- 
asIiUBt,  gemäß  den  Absichten  ihres  Begründers  für  das  Jahr  1890  eine  Preis- 
anfgabe  aus  dem  Gebiet  der  Naturwissenschaften  aus znach reiben ,  folgenden 
Gegenstandes : 

Es  werden  neue  Untersuchungen  gewUnecbt  über  das  Ver- 
hältnis der  Enochenbildung  snr  Statik  und  Mechanik  des 
Vertebraten-Skelettes.     Die  Ergebnisse   der  nllgemeineQ 
Untersuchungen    sollen    am    fSkelette    einer    bestimmten 
Species  als  Beispiel  im  einzelnen  nachgewiesen  werden. 
Dabei  gelten  folgende  Bestimmungen: 
Art,  1,    Die  einzureichenden  Konkurrenz- Arbeiten  von  Bewerbern  um  den 
Preis  sind  in  deutscher,  französischer  oder  englischer  Sprache  abzufassen  und 
spätestens  am  30.  September  1890  an  die  in  Art.  U  (unten)  bezeichnete  Steile 
einzusenden. 

Art.  3.  Die  Beurteilung  derselben  wird  einem  Preisgerichte  tibertragen, 
welches  aus  nachbenannteu  Herren  besteht: 

Herr  Professor  Dr.  Hermann  von  Heyer        in  Zürich, 
.„     Professor  Dr.  L.  EUtimeyer  in  Basel, 

,     Professor  Dr.  H.  Strasser  in  Bern, 

H     Professor  Otto  Hobr  am  Polytechnikum  in  Dresden  und 
,     Professor  Dr.  Albert  Heim  in  Zürich, 

als  Hitglied  der  ausschreibenden  Kommission. 

Art.  3.  Dem  Preisgerichte  steht  die  Befugnis  zu,  einen  Hanptpreis  von 
3000  Franken  und  außerdem  Nabepreise  zu  verleihen,  für  welche  es  tiber  einen 
nach  seinem  Befinden  zu  verteilenden  Gesamtbetrag  von  1000  Franken  ver- 
fflgen  kann. 

Art.  4.  Eine  mit  dem  Hauptpreise  bedachte  Arbeit  wird  Eigentum  der 
Stiftnng  von  Schnyder  von  Wartensee,  die  sich  mit  dem  Verfasser  über 
die  Veröffentlichung  der  Preisschrift  verständigen  wird, 

Art.  5.  Jeder  Verfasser  einer  einzureichenden  Arbeit  hat  dieselbe  auf 
dem  Titel  mit  eiuem  Motto  zu  versehen  und  seinen  Namen  in  einem  versiegel- 
ten Zettel  beizulegen,  welcher  auf  seiner  Außenseite  das  nämliche  Motto  trägt. 
Art.  0.  Die  Arbeiten  sind  innerhalb  der  in  Art.  1  bezeichneten  Frist, 
unter  folgender  Adresse  zu  Händen  des  Preisgerichtes  an  die  Stiftung  einzu- 
senden : 

An  das  Prästdinm  des  Konventes    der  Stadtbibliothek  in  Zürich, 
(betreffend  Preisaufgabe  der  Stiftung   von  Schnyder  von 
Wartensee  für  1890). 
Zürich,  den  6.  Januar  1880. 
Im  Auftrage  des  Konventes  der  Stadtbibliothek  Zürich. 
Die  Kommission  fUr  die  Stiftung 

TOD  8ehn;d«r  von  Wartensee. 
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Th.  W.  Engelmann:    I.  Ueber  Bakteriopurparin  und  seine 
physiologische  Bedeutung.    II.  Ueber  Blutfarbstoff  als  Mittel 

zur  Untersuchung  des  Gaswechsels  chromophyllhaltiger 
Pflanzen  im  Licht  nnd  Dunkel*). 

I.  Ueber  Bakteriopurparin  nnd  seine  physiologische 
Bedentnng. 
In  der  Sitzung  der  k.  Akademie  der  WisBenseh.  zn  Amsterdam 
vom  25.  Mfirz  1882  habe  ich  ein  rotes,  bewegliches  Bakterium  be- 
schrieben, das  sich  durch  ein  scharfes  UnterscheidnngBvermßgen  fttr 
Differenzen  der  Intensitfit  und  Wellenlänge  des  Lichts  anszeicbnete 
nnd  deshalb  Bact.  photometricum  genannt  ward').  Verschiedene  That- 
sachen  wiesen  schon  damals  darauf  hin,  dase  das  Licht  nnr  durch 
Vermittlung  des  roten  Farbstoffs  die  Bewegungen  beeinflusse.  Hangel 
an  Material  verhinderte  jedoch  nähere  Prüfung  dieser  Vermutung. 
Seit  vergangenem  Sommer  verfttge  ich  nun  fiber  große  Mengen  von 
Baci,  photometricum,  auch  erhielt  ich  durch  die  Gute  der  Herren 
E.  Warming  in  Kopenhagen,  S.  Winogradsky  in  Straßburg, 
W.  Zopf  in  Halle  SUß-  und  Seewasserproben  mit  zahlreichen  andern 
roten  lebenden  Schizomyceten,  wodurch  es  mir  möglich  wurde,  einige 
wichtige  LUcken  meiner  frttbem  Untersuchung  auszufüllen.  Von  den 
neuen  Resultaten  wOnsche  ich  hier  die  wichtigsten  mitzuteilen. 

1)  Aof  WnDsob  des  Herrn  VerfaMers  abgedruckt  aus  PflUger's  Archiv, 
Bd.  XLII,  S.  183  fg. 

2)  AuarUhrllchei  hierüber  siehe  PflUger's  Archiv,  Bd.  XXX,  18^  S.^, 

vm.  3  Coogic 


54  Engelmann,  lieber  Bakteriopurpurin  und  Blutfsrbatoff. 

Die  untersachteo  Formen  sind  größtenteils  bekannt  nnd  beeclirieben 
als  Bacterium  photometricum ,  roseo-persicinum,  rubeacens,  sui/uraium, 
Clatkrocystis  rosea -persicma,  Monas  Okeni,  vinoaa,  Warmingii,  Ophi- 
domonas  sanguinea,  Rhabdomonas  rosea,  Spirillum  violaceum.  Ob  sie 
zu  einer  oder  zu  verschiedenen  Arten  gehören,  will  ich  unentschieden 
lassen.  Alle  gehören  zu  den  pnlSngst  durch  Winogradskj  (botan. 
Zeitg.,  1887,  Nr.  31—37)  genauer  ontersuchten  „Schwefelbakterien". 
Sie  füllen  sich  nach  Winogradsky's,  von  mir  bestätigten  Versuchen 
bei  Anwesenheit  freien  Schwefelwasserstoffs  mit  ScliwefelkOrnchen 
und  oxydieren  diesen  Schwefel  zu  Schwefelsäure.  Alle  sind  durch 
einen  im  Protoplasma  diffus  verteilten  purpnrähnlich  roten  Farbstoff 
(Bacteriopnrpurin,  Ray  Lankester)  geßirbt. 

Alle  nnn  verhalten  sich,  wie  ich  neuerdings  fanä,  gegen  Liebt  in 
der  Hauptsache  so,  wie  früher  von  mir  für  Bact.  photomelricum  be- 
schrieben ward.  Der  eigentllmlicbe  Einflnss  des  Lichts  ist  nicht  ge- 
bunden an  die  An-  oder  Abwesenheit  von  Schwefel  oder  Schwefel- 
wasserstoff, sondern  an  die  Oegenwart  des  Bakteriopurpurins.  Ich 
schlage  deshalb  vor,  diese  Formen  als  „Purpurbakterien"  von 
den  farbstofffreien,  auf  Licht  nicht  reagierenden  Schwefelbakterien  zu 
unterscheiden.  Von  letztern  verglich  ich  hauptsächlich  Beggiatoa  alba 
und  mirabilis. 

Der  Einflnss  des  Lichts  äußert  sich  auf  vielerlei  Weise.  Am 
meisten  auffällig  anf  Schnelligkeit,  Dauer  und  Richtung  der  freien 
Ortsbewegungen.  Alle  Formen  zeigen  z.  6.  die  charakteristische 
„Schreckbewegnng"  beim  Uebergang  von  Licht  in  Dunkel,  und  häufen 
sieh  demzufolge  bei  lokaler  Beleuchtung  des  Tropfens  im  Lichte  an. 
Diese  Anhäufungen  können  fixiert  werden.  In  der  Sitzung  der  Akad. 
d.  Wiss.  vom  24.  Dez.  1887  zeigte  ich  einige  solcher  „Bakteriogramme" 
von  der  Form  eines  B,  W  und  Z. 

Die  absolute  Empfindlichkeit  fUr  Licht  hängt  von  vielerlei  Um- 
ständen ab  (Art,  Individuum,  Sanerstoffspannuug,  Schwefel-  bezw. 
Schwefelwasserstoffgehalt  n.  s.  w.),  wortiber  Näheres  a.  a.  0.  von 
mir  mitgeteilt  ward. 

Im  Spektrum  von  Sonnen-,  Gas-  oder  elektrischem  Olttblicht  hänfen 
sich  alle  namentlich  im  Ultrarot  auf,  zwischen  etwa  X  0,80  nnd  0,90  /i, 
weiter  im  Gelb  bei  0,59,  auch  wohl  im  GrBn  zwischen  0,52  und  0,55. 
Aeußerst  schwach  wirkt  das  siebtbare  Rot,  nicht  merklich  das  äußere 
Ultrarot  (etwa  jenseits  l  1,0  /»)  und  das  Ultraviolett.  Auch  diese 
Ansammlungen  können  fixiert  werden  und  zeigen  dann  das  Bild  des 
Absorptionsspektrums  vonBakteriopurpurin  mit  seinen  charakteristischen 
dunklen  Bändern.  In  der  Sitzung  vom  24.  Dez.  1887  zeigte  ich  ein 
derartiges  mittels  Bact.  photometricum  erhaltenes  „Bakterospektro- 
gramm". 

Bei  gleicher  Energie  wirken  die  Lichtstrahlen  desto  stärker  anf 
die  Bewegungen,  je  mehr  sie  vom  Bakteriopurpurin  absorbiert  werden. 
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Ich  habe  durch  freundliche  Vermittlung  von  Herrn  W.  H.  Julius  im 
phyBikalischen  Inetitat  zu  Utrecht  die  Absorption  im  ultraroten  Teil 
mittels  Langley's  Bolometer  untersucht  und  die  früher  nur  ver- 
mutete, äußerst  starke  Absorption  der  ultraroten  Strahlen  zwiechea 
etwa  0,80  und  0,90  p  Wellenlänge  gefunden.  Als  Beispiel  des  Ver- 
laufs der  Absorption  diene  die  folgende  Tabelle,  in  welcher  die  Stärke 
(i)  dea  Lichts,  welches  durch  eine  sehr  homogene  etwa  0,005  /*  dicke 
TOD  nnzShligen  Indiridaen  von  Bact.  pkotomelricum  gebildete  Zoogloea- 
membran  durchgelassen  wurde,  in  Prozenten  des  auffallenden  Lichtes 
angegeben  ist.  Die  Stellen,  wo  Absorptionsmaxima  liegen,  sind  durch 
fette  Schrift  bezeichnet.  Die  Absorption  im  sichtbaren  Teil  des  Spek- 
trums wurde  mittels  des  Mikrospektralphotometers  gemessen. 
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Die  evidente  Proportionalität  zwischen  Absorption  und  physio- 
logischem Effekt  wies  auf  einen  der  KohlenstofTossimilation  durch 
Chromophyll  analogen  chemischen  Prozess  als  primäre  Lichtwirkung. 
Was  mir  frUher  mit  ungenQgendem  Material  nicht  gelang,  glHckte 
jetzt:  der  Nachweis,  dass  die  Purp nrbakterien  im  Licht  Sauer- 
stoff ausscheiden.  Dieser  Nachweis  wurde  auf  Terechiedenen 
Wegen  geliefert,  u.  a.  durch  Benutzung  sehr  empfindlicher,  d.  h.  anf 
sehr  niedrige  SauerstofFspannnng  abgestimmter  Spirillen,  Bakterien 
und  Infusorien,  und  auch  der  Parpurbakterien  selber  als  Reagentien 
auf  freien  Sauerstoff.  Die  wichtigsten  Versuchsanordoungen  wurden 
ft,  a.  0.  näher  von  mir  besehrieben.  Verschiedene  Kontrolversuche 
bewiesen,  dass  der  im  Licht  ausgeschiedene  Stoff  wirklich  Sauerstoff 
war.  Dies  zu  betonen  erscheint  wichtig  mit  Rücksicht  auf  die  be- 
sonders durch  Pfeffer  näher  bekannt  gewordene  Thatsache,  dass 
Bakterien,  Infusorien  u-  dgl.  eventuell  auch  durch  andere  Stoffe  als 
Sauerstoff  angelockt  werden  können,  ein  Umstand  der  —  wie  onlängst 
bekanntlich  geschah  —  zu  dem  bedenklichen  Schlüsse  verleiten  könnte, 
dass  grtine  Zellen  gelegentlich  auch  im  Dunkeln,  sowie  dass  auch 
farblose  Zellen  Sauerstoff  ausscheiden  vermögen.  Ich  habe  bisher 
keinen  hierher  gehörigen  Fall  kennen  gelernt,  der  eine  strengere  ex- 
perimentelle Kritik  ansgehalten  hätte.  Auch  farbstofffreie  Schnefel- 
bakterien  entwickelten  unter  keinen  Umständen  freien  Sauerstoff. 

Es  ergab  sich  femer  bei  Knltnrversnchen  im  grollen  wie  im 
kleüien,    dass  Entwicklung,  Wachstum,    Vermehrung    der  , 
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PurpnrBohizomyceten  aaf  die  Daner  nnr  im  Lichte  mSg- 
lieh  aiad,  ebenfalls  im  Gegeneatz  za  farblosen  Schwefelbakterien. 

Ueberhanpt  ist  die  SanerstolTausscheidnng  absolnt  gebnnden  an 
die  Gegen'wart  des  Bakteriopurpurin  im  lebendigen  Protoplasma.  Sie 
stebt  jedoch  wie  beim  Chlorophyll  in  keioem  einfachen  VerhältaiH 
znr  Sättigung  des  Plasma  mit  dem  Parbstofi.  In  jedem  einzelnen 
Falle  ist  sie  aber,  soweit  sich  feststellen  Iftsst,  für  die  Terschiedeoeii 
Wellenlängen  der  absorbierten  Energie  des  Lichts  proportional.  Ultra- 
rot (Qas-  oder  Sonnenlicht,  durch  Jod  in  Schwefelkohlenstoff  aller 
sichtbaren  Strahlen  beraubt,  oder  reines  spektrales  Ultrarot  zwischen 
etwa  0,80  und  0,90  n*  Wellenlänge)  wirkte  nur  wenig  schwächer 
wie  das  vollständige  gemischte  Licht.  Das  sichtbare  Rot, 
das  äußere  Ultrarot,  Violett  und  Ultraviolett  gaben,  wenigstens  im 
Spektrum  von  konzentriertem  Gaslicht,  keinen  deutlieben  Effekt 

Bakteropurpnrin  ist  also  ein  echtes  Chromophyll. 
Wahrscheinlich  im  allgemeinen  nicht  ein  einfacher  chemischer  Kttrper, 
sondern  ein  Gemisch,  ebenso  wie  andere  Chromophylle  (Chlorophyll, 
Diatomin,  Bhodopbyll  u.  a.)  unterscheidet  es  sich  jedoch  von  letztem 
allen  sehr  auffällig  durch  das  Feblen  des  grOnen  Bestandteils  (Chloro- 
phyllin, Reinchloropbyll,  Eyanophyll  der  Autoren),  welcher  Irtther  als 
der  einzige  Träger  des  AseimilationsverroOgens  der  Pfianzen  betrachtet 
wurde.  Es  zeigt  sich  also  aufs  neue  und  in  höchst  schlagender  Weise 
bestätigt,  dass  Sauerstoffaasscheidung  im  Licht  auch  durch 
nichtgrUne  Farbstoffe  und  durch  jede  Art  von  Wellen- 
längen zu  Stande  gebracht  werden  kann,  und  dass  sie  in  jedem 
Falle  fUr  die  verschiedenen  Wellenlängen  der  absorbierten 
Energie  des  Lichts  proportional  ist. 

n.  Ueber  Blutfarbstoff  als  Mittel,  um  den  Gaswechael  von 
Pflanzen  im  Licht  und  Dunkel  zn  nnterscbeiden. 

Bei  den  Versuchen,  Anascheidong  freien  Sauerstoffs  durch  die 
Purpnrbakterien  direkt  nachzuweisen,  kam  ich  auf  den  Gedanken, 
hierfür  vom  Hämoglobin  Gebrauch  zn  machen. 

Das  Prinzip  dieser  Methode  ist  nicht  neu,  wie  ich  anfangs  meinte. 
Hoppe-Seyler  zeigte  im  Jahre  1879  (Zeitachr,  f.  physiol.  Chemie, 
Bd.  II  S.  425),  dasH  ein  Stück  lebender  Wasserpest  (Elodea  canadensis) 
in  verdünntem  faulendem  Blut  in  luftdicht  verschlossenem  GeßiQe 
direktem  Sonnenlicht  ausgesetzt,  die  venöse  Farbe  der  Lösung  in  die 
arterielle  BberfUhrt,  während  im  Dunkeln  die  venöse  allmählich  zu- 
rückkehrt. Das  Prinzip,  welches  diesem,  wie  es  scheint  den  Pflanzen- 
physiologen  ganz  unbekannt  gebliebenen,  schönen  Versuche  zu  gründe 
liegt,  kann  eine  sehr  vielfache  und  fruchtbare  Anwendung  finden. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  schon  eine  einzige  mikroskopisch 
kleine  Zelle  nnter  günstigen  Bedingungen  zu  einer  deutlichen  Beak- 
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tioD  geDngen  kann.  Doch  erreicht  die  Empfindlichkeit  des  Yerfahreos 
bei  weitem  nicht  die  der  Bakterienmetbode. 

Brachte  ich  einen  chlorophyllreichen  Faden  von  Spirogt/ra  tod 
etwa  0,1  mm  Dicke  und  1  cm  Länge  unter  das  Deckglas  in  einen 
Tropfen  wenig  oder  nicht  verdünnten  defibrinierten  Rinderhlntes,  das 
dnrch  einen  Strom  WaBserstoff  oder  KohlensSnre  eine  deutlich  ventfse 
Farbe  angenommen  hatte,  und  ließ  das  Präparat  nun  in  hellem  dif- 
fusem Tageslicht  liegen,  so  förbte  sich  innerhalb  10—15  Minnten  die 
unmittelbare  Umgebung  des  grUnen  Fadens  bis  auf  '/i*  j&  ^  mm  Ent- 
fernung hell  arteriell  rot.  Im  direkten  Sonnenlicht  bedurfte  es  nur 
eines  Bruchteils  einer  Hinute.  Die  Grenze  zwischen  der  dunklen 
venösen  und  der  hellen  arteriellen  Farbe  war  so  scharf,  dass  sie  bis 
auf  weniger  als  0,1  mm  genau  im  Mikroskop  bestimmt  werden  konnte. 
Im  Dunkel  kehrte  die  venöse  Farbe  in  etwa  derselben  Zeit  zurUck.  — 
Bei  lokaler  intensiver  Erleuchtung  nur  einer  einzelnen  Zelle  oder 
(eines  nicht  zu  kleinen)  Teils  einer  Zelle  bildete  sich  nur  um  die  er- 
leuchtete grflue  Stelle  ein  hellroter  Hof. 

Sehr  schSn  können  die  O-Ausscheidung  im  Licht  nnd  die  0-Ab- 
Borption  im  Dunkel  mittels  des  Spektralokulars,  besser  noch  des 
Hikrospektralphotometere,  verfolgt  werden.  Man  sieht  dann,  wie  bei 
Erleuchtung  der  Zelle  (Gaslicht  oder  elektrisches  Glflhlicht  genügen) 
an  Stelle  des  dunklen  Absorptionsbandes  des  0-freien  Hfimoglobins 
allmählich  die  beiden  dunklen  Bänder  des  0- Hämoglobins  auftreten. 
Die  Veränderung  beginnt  oft  schon  nach  10—20  Sekunden  merklich 
zn  werden.  Sie  tritt  ausnahmslos  zaeret  unmittelbar  an  der  Ober- 
fläche der  Zelle,  an  der  Außenseite  der  Zellmembran  auf  und  breitet 
sich  von  hier  seitlich  aus.  Wenn  es  noch  eines  Beweises  bedurfte, 
dass  der  Sauerstoff  als  solcher,  und  zwar  in  inaktiver  Form,  ans  der 
lebenden  Zelle  austritt,  so  würde  er  hier  in  anschaalichster,  zwingendster 
Art  geliefert  sein. 

Im  Dunkeln  kehrt  das  Hämoglobinband  allmählich  zarDck.  Häufig 
ist  es  in  unmittelbarer  Nähe  der  Zelle  schon  wieder  deutlieh,  während 
in  einiger  Entfernung  noch  die  beiden  Ränder  des  0- Hämoglobin 
sichtbar  sind:  ein  gleichfalls  höchst  anschaulicher  Beweis,  dass  die 
grOnen  Zellen  im  Dunkeln  Sauerstoff  zehren,  und  zwar  mehr  als  das 
Blut  selbst. 

Die  Schärfe  und  das  ziemlich  lange  Sichtbarbleiben  der  Grenze 
von  arterieller  und  venöser  Färbung  auch  bei  etwas  veränderter  Be- 
leuchtung ließen  hoffen,  dass  die  Methode  sich  besonders  eignen  würde, 
um  den  ungleichen  Effekt  der  verschiedenen  Strahlen  des  Spektrums 
auf  die  O-Ausscheidung  unmittelbar,  und  schon  dem  bloßen  Auge, 
anschaulich  zu  machen.    Die  Erwartung  wurde  nicht  getäuscht. 

Ich  projizierte  auf  einen  unter  dem  Deckglas  in  venösem  Blut 
befindlichen  graden  Spirogyra -FaAen  ein  Spektrum  von  etwa  1  cm 
Länge  vom  Licht  eines  Sugg 'sehen  Brenners  von  50  Kerzen  Stärke.     , 
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Nach  15  Minuten  war  ein  deutlicher  Effekt  sichtbar:  die  Grenze 
zwischen  arterieller  nnd  venSser  Färbung  fing  an  der  Stelle,  wo  der 
grüne  Faden  im  äofiersten  sichtbaren  Kot  gelegen  hatte,  an,  sich  vom 
Faden  wie  ron  einer  Abszisse  zn  erheben,  erreichte  die  grSßte  Ordi- 
natenhöhe  (etwa  1  mm]  schon  im  Rot  etwa  bei  G  und  sank  von  hier 
ziemlich  schnell,  so  dass  sie  schon  im  Anfang  des  GrOn  den  Faden 
wieder  berührte. 

Im  Spektmm  direkten  Sonnenlichts  konnte  ich  wegen  des  anhal- 
tend trüben  Himmels  der  letzten  Monate  nur  noch  wenige  Versnche 
machen.  Doch  habe  ich  mit  voller  Sicherheit  schon  konstatieren 
können,  dass  die  stärker  brechbaren  Strahlen  hier  relativ  weit  stfirker 
wirken,  als  im  Gaslichtspektrnm.  Das  Maximnm  lag  bei  Benutzung 
von  Spiropyra-Fäden  und  nicht  zu  großer  Spaltweite  ungefähr  in  der 
Mitte  des  sichtbaren  Rots,  nicht  im  Orange  oder  Gelb.  Sehr  schwach, 
niemals  stärker  als  im  BlaugrOn  oder  Blau,  war  die  Wirkung  im 
Grün  zwischen  D  und  £.  Zwei  mal  konnte  bereits  deutlich  ein  zweites 
kleineres  Maximum  im  Btaugrün  konstatiert  werden.  Noch  im  Violeti 
war  ein  schwacher  Effekt  bemerkbar. 

Ich  bezweifle  nicht,  dass  auch  Pflanzen  mit  rotem,  gelbem,  brau- 
nem u.  B.  w.  Chromophyll  auf  diese  Weiee  charakteristisehe  „HSmato- 
spektrogramme"  der  Sanerstoffausscheidung  geben  werden.  Auch  das 
Verfahren  der  snccessireu  Beobachtung,  welches  bei  Benutzung  der 
Bakterienmethode  so  wertvolle  Dienste  leistete,  wird  angewandt  und 
auch  auf  diese  Weise  der  Zusammenhang  zwischen  assimilatorischem 
Effekt  und  Wellenlänge  bis  zu  einem  gewissen  Grade  quantitativ  fest- 
gestellt werden  können. 

Nähere  Mitteilungen  hierüber  behalte  ich  mir  vor. 


Nenere  Arbeiten  über  Schwämme. 

Von  G.  O.  J.  Vosmaer. 

I.  Hyalospongiae. 

Schulze  F.E.,  Report  od  thb  Bexactinellida  collected  by  E.  H.  S.  Cbalten^r 
during  the  Years  1873  —  1876.    In:   Rep.  Sc.  Eeaulta  of  the  Voyage  of 
H.  H.  S.  Challenger.    Zoology.    Vol.  XXL    bii  pag.    104  Tafeln. 
dere.,  Ueber  den.Bau  nnd  daa  System  der  HexactinelUden.    In:  Abh.  der  k. 

prenB.  Akad.  der  Wies,  zn  Berlin.  1886.  97  pag. 
dera.,  Zur  Stammesgeacbichte  der  Heiactinelliden.  In:  Abb.  der  k.  preuB. 
Akad.  der  Wiae.  zu  Berlin.  1887.  35  pag.  4  Holzacbn. 
Nachdem  mit  F.  Eilhard  Schulze  die  Spoogiologie  in  eine 
neue  Phase  eingetreten  war,  konnte  man  hoffen,  die  Schwämme 
würden  endlich  von  den  Zoologen  etwas  weniger  verachtet  werden. 
Indess  dem  war  nicht  so.  Nach  wie  vor  wurden  sie  entweder  stief- 
mütterlich oder  dilettantisch  bebandelt.  Es  war  nun  einmal  nicht 
Mode,  nnd  jeder  weiß,  was  das  bedeutet    Es  liegen  da,  so  biefi  es 
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allgemein,  keine  Probleme  vor.  Das  ist  so  die  Terminologie.  Und 
doch  sollte  man  die  Tarif  era  schon  a  priori  als  sehr  nichtige,  boff- 
DnngBTolIe  Objekte  ansehen.  Sind  sie  doch  die  niedrigsten  (progressiv 
oder  regressiv,  das  thnt  hier  nichts  znr  Sache)  Metazoen;  ist  doch 
ihre  Anatomie,  nm  nicht  einmal  von  dem  „feinem  Bau"  zn  reden, 
so  gut  wie  nnbekannt.  Einige  wenige  Formen  sind  bekanntlich 
vonSchnlze  meisterhaft  stndiert  und  beschrieben  worden,  aber  ganze 
Groppen  waren  anatomisch  vtSUig  nnbekannt.  Von  den  GlasBchwämmen 
kannte  man  nnr  ihre  reizenden  Skelette;  die  Weichteile  hat  erst 
Schalze  studiert  and  darüber  in  den  Trans.  Royal  Soc.  Edinburgh. 
XXIX.  1880  berichtet.  Es  war  dies  ein  kleiner  Einblick,  während 
BUB  nun  durch  die  eben  beendeten  zwei  Blinde  der  Challenger- 
Bexactinelliden  eine  weitere  Aussicht  eröffnet  worden  ist. 

Man  kannte  schon  die  Mannigfaltigkeit  der  Formen  und  ihrer 
Skelette.  Zittel  hatte  durch  seine  Studien  an  Fossilen  schon  ein 
ziemlich  befriedigendes  System  aufgestellt.  Erst  jetzt  hat  aber 
Schulze  wiederum  den  Weg  für  unsere  Kenntnis  der  Rezenten  ge- 
öffnet. Trotz  der  Verscbiedenheit  in  der  Gestalt,  trotz  bedeutender 
Unterschiede  im  Bau  kann  man  doch  die  Organisation  der  Hyalo- 
spongiae')  auf  ein  gewisses  Schema  zurtlckfllhren,  wie  man  auch  die 
kompliziertesten  Spicula  ihres  Skelets  auf  Sechsstrahlen  reduzieren 
kann.  Abgesehen  vom  Skelet  stellt  der  ESrper  ursprünglich  einen 
einfachen  Sack  dar,  „dessen  finßere  Oberfläche  von  einer  dUnnen 
porenreichen  Haut,  der  Derraalmembran,  gebildet  wird".  Unter 
dieser  Haut  befindet  sich  ein  von  feinen  Trabekeln  durchsetzter  Ranm, 
der  n^ibdermale  Trabekelraum".  Die  innere  Wand  des  Sackes 
ist  ebenfalls  mit  einer  dUnnen  Haut  bekleidet,  der  „Gastralmem- 
bran",  und  nnter  dieser  breitet  sich  der  „subgastrale  Trabekel- 
raum" aus.  Zwischen  den  beiden  Trabekelränmen  liegen  die 
GeiSelkammern ,  deren  AnsstrÖroungsöfTnungen  sämtlich  durch  eine 
Membran  verbunden  sind.  Es  stellt  also  die  Wand  der  Geißel- 
kammem ,  wegen  der  netzförmigen  Zeichnung  „Membrana  reticu- 
laris" genannt,  und  die  Verbindnngsmembran  eine  kontinuierliche 
Schicht  dar,  welche  oft  vielfach  gefaltet  und  gewunden  ist.  Nach 
diesem  Typus  sind  nun  alle  bekannten  Bexactinelliden  gebildet, 
und  alle  Komplikationen  sind  hierauf  zurtlckzuftthren.  Bathydortts 
fimbriatua  hat  noch  die  einfache  Sackform;  die  Geißelkammer- 
schicht ist  aber  gefaltet,  und  auf  den  Schnitt  läuft  also  die  Membrana 
reticularis  als  eine  schlangenförmig  gebogene  Linie  zwischen  den 
beiden  graden  parallelen  Linien  der  Membrana  dermalis  und  gastralis 
hin.  Viel  weiter  geht  dies  bei  den  dickwandigen  becherförmigen 
Arten  wie  Rossella,  Fheronema  n.  a-,  wo  die  Falten  tiefer  sind  nnd 
sich  wiederholen,   also  sekundäre  Einsttllpungen  bilden.    Das  sub- 
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gastrale  Trabekel-Netzwerk  aetzt  sieh  bis  knrz  nnter  die  Gastral- 
metnbraD  {Bath^dorus,  Acantkascus)  fort  oder  folgt  den  tiefen  Etn- 
BtUlpnngen  der  Membrana  reticnlarie,  wie  bei  Poliopogon,  Pkeronema, 
Malacosacctts  Q.  a.  Es  kleidet  iDdesB  die  Kammerhöhle  nie  ans.  Die 
GaBtralmembran  Bpaant  sich  entweder  als  ein  Sieb  über  die  sämt- 
lichen ansfnbrenden  Kanäle  oder  Lacanen  oder  folgt  den  tiei'sten  Ein- 
BtUlpnngeQ,  welche  diese  bilden  {Eyalonema  depressum).  Zwischen 
diesen  Extremen  steht  z.  B.  Malacosaccus ,  wo  sie  nnr  den  seichten 
Nischen  folgt.  —  Weitere  /Abweichnngen  von  der  einfachen  offenen 
Sackform  zeigen  Euplectella,  Bolascus,  Hyalonema  Sieboldii,  wo  der 
Tnbns  durch  eine  sogenannte  Siebplatte  geschloesen  ist.  Aber  aocb 
die  Wand  des  Tubns  zeigt  bisweilen  Löcher,  wodnrch  eine  direkte 
Kommunikation  zwischen  der  Kloakalhöble  ^}  nnd  der  Außenseite  ent- 
steht. Ganz  regelmäßig  sind  diese  Lßcfaer  („gaps")  bei  Euplectella 
und  Taegeria;  dagegen  bilden  sie  bei  Walteria  größere  und  kleinere 
nnregelmäßige  Maschen  und  Obertreffen  an  Oberfläche  sogar  die 
Substanz.  —  Einige  Kyalospongiae  bilden  eigenttlmliche  Stiele  {Caulo- 
phacMS,  Crateromorpha) ,  welche,  wie  bei  Sympagtlla  nux,  sogar  ver- 
ästelt sein  kSnuen.  Wenn  der  obere  Rand  des  Körpers  sich  Über- 
mäßig entwickelt,  so  entstehen  trichterförmige  Arten;  ist  diese  Ent- 
wicklung einseitig,  so  werden  ohrenförmige  Schwämme  gebildet,  wie 
Euryplegma  auricularis,  ja  es  können  ganz  platte  Lamellen  entstehen, 
wie  Chonelasma.  Bei  Aphrocalietes  Bocagei  ist  die  Wand  mit  fingerhnt- 
fSrmigen  Auswtlchsen  besetzt.  Bei  CaulopHacus  ist  der  äußere  Rand 
nach  unten  umgebogen  nnd  so  ein  Pilz  entstanden.  Kloakalhöble 
und  Osculum  sind  auf  diese  Weise  verschwunden  Bei  vielen  DictyonineD 
ist  der  ursprüngliche  Sack  in  die  Länge  gewachsen  und  bildet  Röhren, 
welche  sich  sogar  verästeln  (Farrea  u.  a.)  und  anastomosieren  können. 
Ganz  merkwürdige  Deckschichten,  welche  einen  ganzen  Komplex 
dieser  Röhre  bedecken,  findet  man  bei  Aulocystis.  Wenn  man  letztere 
Form  betrachtet  nnd  die  Zwischenformen  nicht  kennt,  so  wird  man 
kaum  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  alle  von  einer  einfachen  Sack- 
form  abzuleiten  sind. 

Unter  Skelet  versteht  Schulze  die  sämtlichen  Hartteile,  und  er 
erklärt  sich  gegen  die  von  Zittel  noch  gebranchte  Unterscheidung  von 
„Fleiscbnadeln"  und  „Skeletnadeln",  weil  die  nicht  durchzufahren  ist. 
Bekanntlich  bietet  das  Skelet  der  Hyalospongiae  große  Verschiedenheiten, 
und  die  Mädeln  sind  auf  allerhand  Weisen  verbunden.  Jedoch,  wie 
verschieden  die  Gestalt  auch  sein  möge,  alle  sind  sie  doch  von  dem 
regnlären  Sechsstrahler  abzuleiten,  undzwar  auf  folgende  Art.  1)  Durch 

1)  Scholze  gebraucht  immer  den  Ausdruck  GostralbSble,  Gaetralaeite  etc. 
Ich  habe  in  meinem  Bandbuob  Torgeschlagen,  Grant's  Terminologie  (besser 
nnd  älter)  statt  Hackel's  zu  benutzen,  und  sehe  nicht  ein,  warum  man  es 
nicht  thun  soll.  Ich  werde  also  wie  stets  der  Terminologie  von  .Bronn"  folgen, 
wenn  sie  sieb  nicht  als  absolut  verkehrt  faerauflstellt. 
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ongleichmSßige  Entwicklung  der  Strahlen,  was  so  weit  geben  kann, 
dasB  ein  oder  mehrere  Strahlen  gänzlich  Terschwinden.  2)  Durch 
Spaltung  der  Strahlen  in  sekundäre,  wobei  wieder  verecfaiedene  Formen 
angenommen  werden  können.  3]  Dnrch  Anftreten  von  lokalen  Ver- 
dickungen, Domen,  Stacheln  etc.  4)  Bnrcb  Umbiegen  der  primären 
Strahlen.  Nach  dem  Vorhandensein  tod  sechs  oder  weniger  rolletändig 
aasgebildeten  Strahlen  teilt  Schulze  die  Spieula  in  Hexacten,  Pen- 
tacten,  Tetracten,  Triacten,  Diacten  und  Monacten.  Die  regulären 
Hexacten  bähen  sechs  gleiche,  senkrecht  auf  einander  stehende  Radien. 
Letztere  können  scharf  zogespitzt  sein  (Oxybezact)  oder  enden  in 
einer  Kugel  (Sphaerohexact) ,  oder  in  (gezackten)  Scheiben  [Disco- 
bezact]').  Wenn  die  Strahlen  sich  teilen,  also  seknndäre  Radien 
bilden,  so  entstehen  die  Carter'schen  „Rosetten",  wofUr  man  jetzt 
aus  guten  Grttuden  Hexaeter  sagt.  Bier  kOnuen  wiederum  die  oben 
genannten  Modifikationen  vorkommen,  und  so  entstehen  dann  Oxj- 
hexaster,  Sphaerohexaster  und  Discohexaster.  Graphiohexaster  beißen 
diejenigen  Oxyhexaster,  deren  sekundäre  Strahlen  in  größerer  Anzahl 
büschelartig  von  und  ungefähr  parallel  znm  Hauptetrahl  abgeben. 

Besondere  Formen  von  Discohexastcrn  bilden  die  bekannten 
„Floricomes",  wo  die  Scheibe  am  Ende  der  sekundären  8-fÖnnig  ge- 
bogenen Strahlen  bilateral -symmetrisch  gebildet  ist,  und  die  „Plumi- 
comes",  wo  auf  den  primären  Radien  einige  Kränze  von  8 -förmig 
gebogenen  Strahlen  sitzen,  deren  Enden  denen  der  Floricomes  gleichen. 
Einen  besondern  Namen  braucht  man  Übrigens  für  diese  seltenen 
Arten  wohl  kaum.  —  Die  irregulären  Hexacten  entstehen  dadurch, 
das»  die  Strahlen  ungleich  lang  sind;  so  findet  man  bei  den  Taegerinae 
Nadeln,  wo  ein  Strahl  die  andern  fQnf  an  Länge  weit  flbertrifft,  so 
dass  ein  Degen  entsteht.  Oft  ist  ein  Strahl  stark  gedornt,  während  die 
andern  glatt  oder  beinah  glatt  sind  (Pinuli).  Ganz  eigentümliche 
Unregelmäßigkeiten  entstehen  weiter  dadurch,  dass  z.  B.  bei  einem 
Hexaster  zwei  Strahlen  lange  Stacheln  tragen,  während  die  vier 
kurzen  glatt  bleiben.  Die  triaxile  Grundform  wird  so  fast  unerkenn- 
bar {Aphroctülistes  beatrtx). 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  sechs  Strahlen  Terschieden 
groß  sein  können.  Das  Wichtigste  hierbei  ist  das  Zurückbleiben  von 
einem  oder  mebrem  Strahlen  im  Wachstum,  und  dies  kann  bis  znm 
völligen  Schwund  gehen.  Wenn  ein  Strahl  fehlt,  so  nennt  Schulze 
das  Spiculnm  Fentact.  Selbstverständlich  können  mutatis  mntandis 
die  nämlichen  Verschiedenheiten  wie  hei  den  Hexacten  vorkommen. 
Bemerkenswert  ist  jedoch,  dass  vielfach  der  unpaare  Strahl  anders 
geformt  ist,  als  die  vier  andern.   So  trägt  er  hei  den  (fUnfstrabligen) 

1)  Sohnlce  braucht  diese  Namen  in  der  üeberaiobt  der  Terminologie, 
Bowie  welter  Im  Text  und  fn  der  TafelerktSrung.  Es  let  S.  30  also  wohl  ein 
Laptna  calami :  .when  a  knob  or  diac-like  thickening  ia  formed  at  the  end  of 
each  ray  the  term  „„diBcohexact*"*  may  be  convenienüy  nadd*.        ^  , 
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Pinnlis  lange  Htacheln  und  hat  daher  YeraDlassnng  zd  dem  NameD 
„Tannenbänmchen"  gegeben.  Oft  sind  die  vier  paaren  Radien  nach 
dem  nnpaaren  zu  gebogen,  was  so  weit  gehen  kann,  daea  förmliche 
Anker  entstehen.  Bei  den  Tetracten  sind  nur  vier  Radien  entwickelt. 
Normal  gebt  eine  Axe  zugrunde,  jedoch  scheint  es  rorzukommen, 
dass  statt  der  beiden  Radien  ein  und  derselben  Axe  ein  Strahl  der 
einen  und  einer  der  andern  Axe  verschwindet.  Die  Triacten  bieten 
wenig  Eigentamliches.  Desto  mehr  die  Diacten,  bei  welchen  alle 
Spur  von  hexacter  Abstammung  verloren  geben  kann.  Scbnlze 
nennt  auch  diejenigen  Spicnia,  wo  vier  winzige  Stummel  als  Reste 
der  Strahlen  vorhanden  sind,  Diacten.  Von  diesen  bis  zum  Schwund 
selbst  des  gekreuzten  Axenkanals  gibt  es  zahlreiche  Ueberg&nge, 
welche  fttr  die  Phylogenie  der  Schwämme  nach  meiner  Meinung  von 
sehr  großer  Wichtigkeit  sind.  Ich  habe  darauf  mehrmals  hingedeutet, 
zuletzt  S.  473  im  Broni),  vermisse  aber  bei  Schulze  jede  Zustimmung 
oder  Widerlegung.  Als  besondere  Formen  von  Diacten  fasst  Schulze 
die  Amphidisken  und  die  Form  auf,  welche  Carter  „Barbula", 
Schulze  „Uneinata"  nennt.  Weiter  siebt  er  die  meisten  einfachen 
oder  gebogenen  Stabnadeln,  Bogen,  Haken  als  modifizierte  Diacten 
an.  Aber  es  gibt  auch  Stabnadeln,  welche  offenbar  nur  einen  Strahl 
repräsentieren.  Solche  nennt  Schulze  Monacte.  Die  Carter'scben 
„Clavnlae"  fasst  er  als  wahre  Monacte  auf,  nicht,  wie  Schmidt,  als 
homolog  mit  den  sekundären  Strahlen  der  Discobexacten.  Wahrschein- 
lich ist  es  nach  Schulze  auch,  dass  die  Besennadeln  von  Schmidt 
(„Scopulae",  Scopifonn  Carter)  Monacten  darstellen,  vielleicht  Diacten, 
aber  wohl  keine  Fentacten,  wie  Schmidt  zu  wollen  schien. 

Für  die  Lage,  welche  die  Spicnia  in  dem  komplizierten  Hyalo- 
spongienskelette  haben,  fllbrte  Schulze  eine  neue  ebenso  einfache 
wie  praktische  Terminologie  ein.  Die  Spicula,  welche  mehr  oder 
weniger  aus  der  Oberfläche  dee  Körpers  hervorragen,  nennt  er  Pro- 
stalia.  Sie  kommen  nnr  bei  den  Lyssacinen  vor  und  werden  eingeteilt 
in  1)  P.  basalia,  unten  am  ECrper,  zur  Festheftnng  im  Schlamm; 
bilden  also  den  vielfach  vorkommenden  Nadelschopf.  2)  P.  plenralia. 
Über  die  seitlichen  Wände  verteilt  und  3)  P.  marginalia,  rings  um 
das  sogenannte  Osculum.  Die  zweite  Gruppe  bilden  die  Derroalia, 
eingeteilt  in  Auto-  und  Hypodermalia.  Wie  die  Dermalaeite  ihre 
eigentümlichen  Spicula  hat,  so  hat  auch  die  „Gastralseite"  solche. 
Diese  werden  natürlich  Gastralia  genannt  und  gleichfalls  als  Auto- 
und  Hypogastralia  nnterschieden.  In  der  Regel  sind  Dermalia  und 
Gastralia  (die  ich  nach  dem  Gesagten  nber  die  „Gaatralhöhle"  lieber 
Cloacalia  nennen  möchte)  nach  dem  gleichen  Typus  gebildet,  jedoch 
etwas  modifiziert.  Bisweilen  sind  sie  ganz  gleich.  Wenn  in  der 
Wand  der  großem  abführenden  Kanäle  noch  besondere  Spicnia  vor- 
kommen, so  werden  sie  als  Canalaria  bezeichnet.  Die  Spicnia  end- 
lich, welche  im  Parencbym  vorkommen,  heißen  Parencfaymalia.    Die 
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HaDptfonnen  heißen  wenu  frei  Principalia,  verbnndeD  Diotjonalia.  An 
diese  schmiegen  eich  oft  zartere,  kleine  Spienla  an,  die  Gomitalia,  wäh- 
rend die  dazwischen  zerstreuten  Nadeln  Intermedia  genannt  werden. 

Bistologiscbe  Details  sind,  wie  zo  erwarten  war,  nnr  sehr  spär- 
lich in  dem  Buch  vorhanden.  Es  sind  viel  zn  mannigfaltige  Prft- 
parationeo  notwendig,  am  die  Dberans  kleinen  Schwammzellen  in  ihren 
Eigentllmlichkeiten  unterscheiden  zu  können.  So  ist  es  Schulze  denn 
auch  trotz  aller  Huhe  nicht  gelungen,  die  Kragen  nnd  Geißeln  des 
Kragenepithels  zn  sehen.  Trotzdem  nimmt  er  nach  Analogie  ihre 
Anwesenheit  an.  Ebenso  wenig  konnte  er  die  Kontoren  der  Platten- 
epithelzellen  eehen.  Er  schließt  aber  mit  Sicherheit  auf  die  Anwesen- 
heit dieses  Epithels,  weil  die  eigentümlichen  Kerne  ganz  deutlich 
hervortraten.  Im  spSrlichen  Parenchym  fand  er  zwei  Zellarten :  1)  die 
gewöhnlichen  Stern-  oder  Spindelzellen  und  2)  ziemlich  große  Zellen 
mit  einem  blasenfOrmigen  Kern  nnd  stark  lichtbrechenden  Körnchen; 
er  fasBt  diese  zweite  Art  als  nutritive,  nahrnnganfspeiohemde  Zellen 
anf.  Fasern  werden  nicht  besonderB  erwähnt ;  doch  kommen  bei 
EupUclella  kontraktile  Fasern  vor  (S.  64).  Eier  und  Sperma  linden 
sich  meistens  zneammen.  In  den  Spicnla  scheint  der  Axenkanal,  falls 
ttherbanpt  nachweisbar,  offen  zn  sein;  die  Hohle  scbließt  sich  aber, 
nachdem  das  Spiculum  fertig  ist,  wie  dies  Kolliker  fttr  andere 
Schwämme  angegeben  hat. 

Da  nno  zum  ersten  mal  die  Anatomie  der  rezenten  HyaloBpongiae 
studiert  ist,  nnd  zwar  an  sehr  verschiedenen  Formen,  kann  man  anch 
ein  nenes  System  erwarten.  Im  „Broun"  folgte  ich  notgedrungen 
der  Zittel'schen  Einteilung  nnd  nahm  ihre  Mängel  geduldig  mit  in 
den  Kauf.  Jetzt  aber  haben  wir  zum  ersten  mal  eine  Klassifikation, 
die  vorläufig  branchbar  ist.  Ich  sage  vorläufig,  weil  von  der 
Embryolo^e  noch  kanm  etwas  bekannt  ist,  nnd  diese  unsere  Ansichten 
vielleicht  wieder  verändert. 

Die  Ordnung  der  Hyalospongiae  wird  in  die  auch  frtlher  ange- 
nommenen Unterordnungen  Lyssacina  und  Dictyonina  zerlegt.  Erstere 
zerfällt  in  I.  Hexasterophora,  wo  im  Parenohym  immer  Hezaster 
vorkommen,  und  die  GeiBelkammern  deutlich  von  einander  geschieden 
sind.  Hierzu  gehören  die  Familien  1)  Euplecteilidae.  6  Genera,  wovon 
4  neu;  16  Sp-,  wovon  10  neu.  Dazu  kommen  noch  7  Genera,  deren 
Stelinng  nicht  genau  bestimmt  werden  konnte.  2)  Asconematidae. 
7  Genera,  wovon  5  neu;  8  Sp.,  wovon  6  neu.  3)  Rossellidae.  11  Genera, 
wovon  8  neo;  22  Sp-,  wovon  18  neu.  Die  H  Tribos  bilden  die 
Ampbidiscopbora.  Die  oberflächlichen  Membranen  tragen  immer 
Amphidisken.  Im  Parenchym  keine  Hexaeter.  Die  GeiSelkammern 
sind  nicht  dentlioh  von  einander  geschieden,  erscheinen  vielmehr  als 
anregelmäßige  Ausbuchtungen  der  Membrana  reticalaris.  Nur  eine 
Familie,  die  Hyalonematidae.    4  Genera  mit  27  Sp.,  wovon  16  nea. 

Die    zweite  Unterordnung,  Dicfyonina,   zerfällt  in  zwei  TriboB.. 
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I.  Unoinataria,  so  genannt  nach  dem  Vorhandensein  der  Uncinateo 
und  zerlegit  in  Clavnlaria  und  Scopalaria,  deren  Namen  schon  die 
Umgrenzung  angibt.  Die  Clavnlaria  haben  nnr  eine  Familie,  die 
Farreidae.  1  Genus  mit  4  Sp.,  wovon  3  neu.  Die  Scopularia  werden 
in  vier  Familien  geteilt:  1)  Euretidae.  3  Genera  mit  9  Sp.,  wovon 
6  nen.  2)  Meltitionidae.  1  Genas  mit  4  Sp-,  wovon  2  neu.  3)  Coacino- 
poridae.  1  neues  Genus  mit  4  neuen  Sp.  4)  Tretodictyidae.  4  Genera 
mit  7  Sp.,  wovon  3  neu.  Die  zweite  Tribus  wird  gebildet  von  den 
Inermia,  wo  weder  Uncinaten  noch  Scopnlae  vorkommen.  Nur  eine 
Familie:  Maeandrospongidae.  6  Genera,  wovon  i  neu;  8  Sp.,  wovon 
3  neu. 

Ausführliche  Tabellen  sind  tlber  die  Verbreitung  der  Hyalo- 
Bpongiae  aufgestellt.  Es  haben  sich  fUr  die  Hexactinelliden  manche 
neue  Fandorte  gezeigt,  und  zwar  sind  mehr  Formen  von  nenen 
Lokalitfiten  da,  als  von  den  bekannten.  Ganz  richtig  warnt  Verf. 
vor  Schlössen  nur  aas  den  Zahlen  der  gefundenen  Schwämme.  Hau 
mn^  dabei  die  Anzahl  Dredgungen  in  betracht  ziehen;  so  fand  er, 
dass  der  Atlantische  Ozean  am  Srmsten  ist  (15,2  Prozent  der  Dred- 
gungen  enthielten  Hexaetiuelliden).  Der  Indische  Ozean  ist  am  reichsten 
(34,4  %).  Zwischen  beiden  steht  der  Pacifiscbe  Ozean  mit  23,5  "/g. 
Eingeteilt  nach  Zonen,  ist  die  nördliche  gemäßigte  Zone  am  ärmsten 
(14,4  "/o),  die  Bildliche  gemüBigte  am  reichsten  (24,7  */o);  dazwischen 
die  Tropen  (22,2  "/o)-  Diese  Zahlen  geben  die  Prozente  der  unter- 
suchten Lokalitäten  an.  Am  reichsten  an  Species  sind  die  Tropen. 
Auf  der  nördlichen  Halbkugel  sind  35,  anf  der  stldlicben  dagegen 
66  Arten  gefunden.  Als  besonders  reiche  Stelle  hat  sich  die  Ki-Insel 
(Paci6c)  gezeigt,  von  wo  altein  16  Species  stammen,  welche  zu 
12  Genera  gehören.  Wichtig  flkr  die  Schätzung  des  Wertes  dieser 
Zahlen  sind  die  fietrachtangen,  welche  Verf.  Aber  das  von  Dr.  Döder- 
lein  in  Japan  gesammelte  Material  anstellt,  welches  in  dem  Challenger- 
werke  mit  verarbeitet  ist.  Genannter  Forscher  brachte  16  Formen 
von  der  nämlichen  Stelle  mit,  wo  der  Challenger  nur  2  gefunden  hat. 
Es  lässt  dies  mit  Sicherheit  vennaten,  dass  noch  eine  sehr  grofie 
Zahl  Hexactinelliden  zu  entdecken  sind. 

Wertvoile  Tabellen  gibt  Verf.  von  der  bathymetrischen  Ver- 
breitang  der  Hexactinelliden  im  Verein  mit  der  Beschaffenheit  des 
Bodens.  Nach  den  Challenger-Resultaten  kommen  Hyalospongiae  vor 
zwischen  95  und  2900  Faden,  oder  in  runden  Zahlen  von  100—3000 
Faden.  (FrBher  sind  ein  paar  Formen  in  83  Faden  gefunden,  nicht 
tiefer  aber  als  2410.)  Jedoch  worden  in  Tiefen  zwischen  100  und 
1000  Faden  die  meisten  gefunden  (prozentisch  nach  Anzahl  Dred- 
gnngen  berechnet).  Inbetretf  der  Bodenbeschaffenheit  bat  es  sich 
heransgestellt,  dass  die  meisten  in  Diatomeen -Schlamm  {^&%  vou 
den  Dredgungen  enthielten  Hyalospongiae)  vorkamen.  Der  sogenannte 
rote  und  grflne  Schlamm  sind  am  ärmsten. 
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Die  Zahl  der  bekaDnten  Species  ist  dnreh  die  Challenger -Unter' 
Sachen  sehr  geetiegen,  trotzdem  manche  als  verschiedene  Arten  be> 
Bchriebenen  Species  znsammengezogen  sind.  Ea  worden  von  diei^er 
Expedition  90  Formen  mitgebracht,  wovon  59  neue  Arten.  Im  Werke 
sind  aber  auch  noch  anderswo  herrührende  Species  beschrieben,  nnd 
hieranter  sind  noch  9  nea.  Es  ist  schade,  dasa  Verf.  bei  dieser 
Gelegenheit  kein  Verzeichnis  aller  bis  jetzt  bekannten  Arten  gegeben 
hat.  Die  Liste  auf  8.  480 — 184  gibt  zu  Verwirrang  Anlass.  Sie  hat 
die  Ueberschrift:  Verzeichnis  der  rezenten  HexactineHidenspecies.  Es 
kommen  da  aber  mehrere  Species  (13?)  nnter  zwei  synonymen  Namen 
vor.  Und  doch  sind  aach  nicht  alle  Synonyma  gegeben.  Aber  nn- 
geflihr  werden  jetzt  ein  paar  bnndert  Species  existieren  (mehr  oder 
weniger  berechtigt),  wovon  Verf.  jetzt  ungefähr  die  Hälfte  vorzüglich 
beachreibt  und  abbildet.  Darunter  circa  70  Species  neu.  —  Die  von 
Gray  anfgestellte  Galimg  Labaria  wird  als  synonym  mit  Fluronema 
eingezogen.  Statt  CorhiteÜa  Gray  gebraucht  Verfasser  Habrodiciyon 
Wyv.  Thoms.  Ich  kann  ihm  hierin  nicht  beistimmen,  ebenso  wenig 
wenn  er  den  Namen  Psetalto  Gray  durch  den  neuen  Lophocalyx 
(vergl.  FoBtscriptnm  S.  514)  ersetzt. 

Von  den  zahlreichen  von  Schmidt  u,  a.  aufgestellten  aber  nicht 
beBtimmbaren  Genera  hat  Verf.  noch  ein  Dutzend  beschreiben  kOnnen, 
weil  er  durch  Originalstucke  dazu  in  den  Stand  gesetzt  wurde.  Die 
Hexactinelliden  bilden  somit  keine  völlig  unbekannte  Gruppe  mehr.  Die 
Anatomie  vieler  Formen  ist  durch  Schul  ze's  prachtvolle  Arbeit  erttrtert, 
und  hierauf  ist  ein  befi'iedigendee  System  basiert.  Dies  sind  Resultate, 
worflber  man  sich  freuen  kann  und  worauf  man  so  lange  gewartet 
bat.  Wir  verdanken  sie  der  Challenger -Expedition  und  dem  glnck- 
lichen  Umstand,  dass  der  erste  Spoogiologe  die  Gruppe  bearbeitet  hat 

Kurz  wird  die  Fhylogenie  der  HexactinelHdeu  behandelt.  Nach 
Verf.  stammen  alle  von  einem  gemeinschaftlichen  Stamm.  Von  diesem 
haben  sich  die  Hyalonematiden  schon  frtth  abgezweigt  Den  andern 
Ast  bilden  die  Uncinataria  (Dic^onina  minus  Haeandrospongiae), 
femer  ein  Zweig,  ans  welchem  die  Euplectelliden,  Rosselliden  and 
Aaconematiden  entspringen,  und  die  Maeandrospongiae. 

Es  milt  aber  gleich  auf,  daas  die  Abstammnngsverhaltnisse  nicht 
im  Einklang  mit  dem  von  S.  selber  gegebenen  System  stehen.  Dort 
wurden  ja  die  großen  Abteilungen  Lyssacinen  und  Dic^oninen  ge- 
macht. Jetzt  hingegen  sehen  wir,  dass  dies  nur  ana  Beqnemlichkeita- 
grOnden  („convenient")  geschehen  ist,  da  die  Differenz  nur  relativ 
sei.  Ich  kann  mich  leider  damit  nicht  einverstanden  erklären.  Das 
System  soll  nach  meiner  Meinung  soviel  wie  möglich  die  wirklichen 
genealogischen  Verhältnisse  wiedergeben,  soll  nie  versuchen^  ein  prak- 
tischer Schlüssel  zur  Bestimmung  zu  sein.  —  Ueber  die  Verwandt- 
schaft der  Hyalospongiae  zu  den  andern  Schwämmen  hoffe  ich  nächstens 
zu  berichten.  ,-,  , 
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F.  E.  Schulze'B  Challenger-Report  über  die  HexactineUiden. 
Von  B.  T.  Lendenfeld. 

Dieee  große  Monographie,  welche  sich  anf  513  Seiten  und  106 
Tafeln  ansdehnt,  ist  nicht  unr  das  größte,  tlber  Spongien  je  publi- 
zierte Werk,  sondern  mnss  anch  als  einer  der  wichtigsten  Beiträge 
znr  nenem  zoologischen  Literatur  angesehen  werden. 

Es  liegt  unter  diesen  Umständen  anf  der  Band,  dass  eine  ein- 
gebende Kritik  derselben  uns  hier  viel  zu  weit  fuhren  wUrde,  so  dass 
icb  mich  darauf  beschrfinken  mnss  einen  sehr  oberflächlichen  Ueber- 
blick  des  Inhalts  zu  geben. 

Der  Test  wurde  tod  F.  E.  Schulze  in  dcDtseber  Sprache  ge- 
schrieben und  ist  fUr  den  Ghallenger-Report  ins  Englische  tibersetzt 
worden. 

Der  wohlbekannte,  schOne,  bfiafig  gradezn  klassische  Stil,  welcher 
alle  Arbeiten  Schalze's  auszeichnet,  ist  bei  dieser  Uebertragang 
nicht  nur  ganz  verloren  gegangen,  sondern  es  sind  auch  viele  grobe 
Fehler  von  Seiten  der  Uebersetzer,  welche  mit  den  technischen  Aus- 
drucken der  englischen  Sprache  wenig  vertraut  scheinen,  begangen 
worden.  Es  beeinträchtigt  dies  den  Wert  nnd  die  Verständlichkeit 
des  Werkes,  nnd  es  ist  deshalb  als  ein  besonderes  OlUck  anzusehen, 
dass  der  allgemeine  Teil  der  Monographie  großenteils  anch  im 
deutschen  Urtext  veröffentlicht  worden  ist.  [1)  Ueber  den  Bau  und  das 
System  der  HexactinelUden,  Abhandl.  kgl.  Preoß.  Akad.  Berlin  1886; 
2)  zur  Stammesgeschichte  der  Hexactinelliden,  Abhandl.  kgl.  Prenß.  Akad. 
Berlin  1887].  Diese  beiden  Arbeiten  sind  in  dem  gewohnten  schönen 
Sehnlze'sehen  Stil  gesehrieben,  und  ein  Vergleich  derselben  mit  der 
englischen  Uebersetznng  wird  sofort  die  Mangelhaftigkeit  der  letztem 
demonstrieren.  Einige  Beispiele  mögen  dies  illustrieren.  In  „Ueber 
den  Bau  .  .  .  etc."  heißt  es  S.  7:  „Wie  bei  allen  Spongien,  so  sind 
auch  bei  den  Hexactinelliden  drei  verschiedene  Gewebslagen  zu  un- 
terscheiden ....  nämlich  zwei  verschiedenartige  Epithellager  nnd 
die  von  diesen  gedeckte  Bindesabstanz  mit  ihren  Einlagerungen. " 
Die  Uebersetznng  im  Challenger-Keport  S.  23  lautet:  „.  .  ■  ■  The 
Hexactinellida  exhibit,  like  all  other  sponges  three  histological  layers 
viz.  two  distinct  layers  of  epithelium,  and  an  intermediate  connectiTe 
tissue  with  various  substances  enclosed  within."  In  „Ueber  den 
Bau  .  .  .  etc.  S.  9  heißt  es :  „In  der  Regel  liegen  diese  Kömchen  locker 
nebeneinander  und  können  auch  wohl  in  zipfelartige  Fortsätze  der 
Zelle  hineingeraten.  Die  Uebersetznng  im  Challenger- Report  S.  24 
lautet:  „As  a  rule  these  granules  lie  loosely  beside  one  another  and 
may  be  inolnded  in  lappet -like  processes  of  the  cell."  Ich  will  mich 
anf  diese  Beispiele  beschränken,  man  könnte  jedoch  eine  sehr  große 
Zahl  ähnlicher  Entstellungen  anfuhren. 
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Es  sind  deshalb  die  oben  angegebenen  deutschen  Pnblikatioaen 
—  soweit  sie  gehen  —  dem  englischeti  Werke  entschieden  Torzn- 
ziehen,  und  ich  möchte  allen,  auch  Engländern,  welche  diese  Teile 
der  Monographie  zu  Rate  ziehen  wollen,  empfehlen  sieb  au  die 
deutschen  Originale  zu  halten. 

Ein  anderer  Fehler,  welcher  von  den  Uebersetzem  begangen 
wurde,  ist  der,  dass  alle  in  Parenthese  angeführten  Stelleu, 
welche  im  deutschen  Urtext  hätten  wiedergegeben  werden  sollen, 
übersetzt  worden  sind.  Selbst  technische  Ausdrucke,  die  in  der  frem- 
den Sprache  Überhaupt  keinen  Sinn  haben,  sind  Kberiietzt  worden. 
Dies  erscheint  um  so  auffallender,  wenn  wir  bedenken,  dass  fran- 
zösische und  lateinische  Zitate  ähnlicher  Art  im  Urtext  erscheinen. 
Der  Uebersetzer  wusste  offenbar  nicht,  was  zu  abersetzen  und  was 
BtehcD  zu  lassen. 

Die  Tafeln,  besonders  jene,  welche  von  Werner  und  Winter 
ausgeführt  wurden,  sind  tadellos  und  gereichen  ebenso  dem  Werk 
zur  Zierde,  wie  dem  Autor  und  dem  Lithographen  zur  Ehre.  Au 
einem  Werke  wie  dieses  sind  ja  die  Tafeln  in  mancher  Beziehung 
wichtiger  als  der  Text. 

Unser  Autor  gibt  keine  Listen  tod  Synonymen  in  seinen  Species- 
beschreibnngen  und  bespricht  die  betrefTenden  frühem  Speciesbe- 
Bchreibungen  in  den  Schilderungen  der  Gattungen.  Es  ist  dies  eine  so 
unwichtige  Sache,  dass  ich  nicht«  davon  sagen  würde,  wenn  nicht 
„E.  F.  W.",  der  Referent  der  Schulze'scheu  Monographie  in  Katare, 
seiner  Unzufriedenheit  darüber  kräftigen  Ausdruck  verliehen  hätte. 
Herr  „E.  P.  W."  übersieht,  dass  Schulze  ganz  andere  Ziele  ver- 
folgte, als  eine  gewöhnliche  systematische  Beschreibung  von  Spongien 
zu  liefern.  Alle,  welche  die  alte  lederne  Methode  der  Speciesbe- 
scbreibnng  verabscheuen,  werden  aber,  wenn  uie  sich  auch  —  wie  Ref.  — 
nicht  vSllig  von  derselben  emanzipiert  haben,  diese  Neuerung  mit 
Freuden  begrüßen. 

Da  sich  Sir  Wyville  Thomson,  der  wissenschaftliche  Leiter 
der  Challenger -Espedition,  selbst  fUr  Hexactinelliden  besonders  in- 
teressierte, und  da  dietie  Spougien  Tiefseetiere  pare  excellence  sind, 
80  ist  die  Challenger- Sammtang  von  Hexactinelliden  eine  sehr  reiche 
geworden.  Zudem  hat  F.  £.  Schulze  auch  die  von  frühern  eng- 
lischen Expeditionen  zusammengebrachten  Exemplare,  sowie  die  reich- 
haltige Sammlung  Dr.  Döderlein's  bearbeitet  und  hat  BruebstHcke 
vieler  von  frühem  Autoren  beschriebenen  Arten  nachuntersucht.  Es 
ist  dabei  aus  dem  Bericht  Über  die  Challenger -Sammlung  jene  er- 
schöpfende Monographie  der  Hexactinelliden  geworden,  die  uns  vorliegt. 

Ursprünglich  sollte  Sir  Wyville  Thomson  den  syatematischen 
Teil  der  Arbeit  und  Schulze  den  anatomisch  -  histologischen  Teil 
ausführen.  Dieses  Arrangement  wurde  durch  die  Krankheit  und  den 
Tod  Sir  Wyville's  vereitelt. 
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Daranfbin  wurde  Herrn  Schulze  die  gesamte  Arbeit  Ubertrageo 
nnd  mit  Recht  hebt  der  Heransgeber  Mr.  John  Murray  in  dem 
Vorworte  henror,  dass  es  „a  eingnlarly  fortnnate  circomstance"  war, 
dsss  Sohnlze  bewogen  werden  konnte  diese  Arbeit  za  ontemehmen. 
Die  Verhältnisse,  nnter  denen  er  diese  Arbeit  begann  nnd  dnrchfBhrte, 
sind  in  der  Einleitang  von  F.  E.  Sohnlze  in  anziehender  Weise 
geschildert. 

Das  Werk  beginnt  mit  einer  geschichtlichen  Einleitang.  Daraus 
entnehmen  wir,  dass  der  systematische  Begriff  der  HexaelinelHda  von 
0.  Schmidt  im  Jahre  1870  aufgestellt  wurde. 

Eine  der  ersten  Hexactinelliden,  welche  bekannt  geworden  sind, 
wurde  im  Jahre  1780  in  Rozier's  Journal  de  Physiqne  beschrieben. 
Es  ist  dicB  ein  Dactylocalyx.  Im  Jahre  1832  beschrieb  Gray  den 
Wnrzelschopf  einer  Hyalonema,  ohne  seine  Bedeatnng  zu  kennen.  Die 
allbekannte  Eupleclella  aspergillum  warde  Ton  Owen  im  Jahre  1841 
beschrieben.  Bowerhank,  Gray  nnd  Owen  machten  noch  wei- 
tere Arten  bekannt.  Später  haben  dann  noch  viele  andere  Au- 
toren Hexactinelliden  beschrieben.  Die  wichtigsten  Arbeiten  Ober 
diese  Spongien  sind  jene  von  Claus  Ober  EupUctella,  von  Marshall 
Ober  die  Hexactinelliden  im  allgemeinen  nsd  vorzüglich  von  Zittel 
über  die  fossilen  Hexactinelliden. 

Trotz  der  Mannigfaltigkeit  der  Formen  ist  es  nach  Schulze 
leicht,  alle  auf  eine  Grundform  znrfickzufUhren.  Diese  ist  sackfQrroig 
und  wird  außen  von  einer  feinen  porenreichen  Haut  bekleidet.  Die 
Poren  führen  in  weite,  von  einem  Netz  zarter  Trabekeln  darchzogene 
Räume,  welche  unten  von  den  großen  handschuhfingerftlraiigen  und 
dtohtstehenden  GeißelkammermembraDen  begrenzt  sind.  Die  Kammer- 
wände  werden  von  zahlreichen  Poren  durchbrochen;  ihre  Aneströ- 
mungsöffnnngen  sind  sehr  weit.  Die  Ränder  der  KammerwAnde  sind 
derart  durch  eine  Membran  verbanden,  dass  der  äußere  Raum  nur 
durch  die  Poren  in  den  Eammerwänden  mit  dem  innem  Raum  kom- 
muniziert. 

Unter  dieser  Membran  breitet  sich  ein  ebenfalls  von  einem  Netz 
feiner  Fäden  durchzogener  Raum  ans,  in  den  sich  die  Geißelkammem 
Offnen.  Dieser  wird  durch  eine  Biebartige  porenreiche  Haut  von  der 
zentralen  Oaatralhöhle  des  sackfOrniigen  Hchwammes  getrennt. 

Schulze  untersoheidet  demnach  folgende  fUnf  Schichten,  ans  denen 
sich  der  Körper  einer  jeden  Hexactineliide  zusammensetzt:  1)  Die 
Dermalmembran,  2}  das  snbdermale  Trabekelnetz,  3)  die  Geißel- 
kammern, 4)  das  Bubgastrale  Trabekelnetz  und  5)  die  Gastralmembran. 
In  den  einfachem  Formen  ist  die  Geißelkammerlage  der  äußern  Ober- 
fläche annähernd  parallel  und  nur  wenig  gefaltet.  In  höher  ent- 
wickelten, speziell  in  den  dickwandigen  Becherformen  hingegen,  faltet 
flieh  die  Geißelkammerlage  ähnlich  wie  bei  andern  Spongien.  Hier 
finden  wir  dann  Divertikel,  welche  von  der  snbdennalen  Trabekelzone 
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nach  innen  TOrapringen  nod  dem  entsprecbend  auch  Fortsätze  des 
SobgastralranmeB,  in  die  sich  die  Geißelkammern  öffnen. 

Die  Trabekeln  in  den  weiten  Snbdermal-  und  Snbga8tralr8nmen 
sind  sehr  eigeDtUmlich.  Sie  sind  den  feinen  Fäden  homolog  and 
ähnlich,  welche  ich  bei  Dendrüla  rosea  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1883) 
beschrieben  habe.  In  diesem  Schwämme  kommen  ebenso  wie  bei 
deo  Hexactinelliden  nicht  bloß  weite  Snbdermal-,  sondern  anch  Sub* 
guBtralränme  vor,  welche  icb  seinerzeit  (loc.  cit.)  genau  beschrieb. 
leb  hebe  dies  hier  hervor,  weil  Schulze  es  unteriassen  bat,  anf  diese 
auffallende  und  wie  mir  scheint  besonders  interessante  und  wichtige 
Uebereiostimmang  zwischen  Dendrüla  rosea  and  den  Hexactinelliden 
besonders  hinzuweisen. 

Die  Trabekel  des  Subgastralraames  reichen  in  die  abführenden 
Kanäle  oft  weit  hinauf.  Die  Gastralmembran  zieht  häufig  glatt  Über 
diese  Faltungen  der  Geißelkammerlage  hinweg,  in  andern  Fällen 
nimmt  sie  an  der  Faltang  teil. 

Bei  gewissen  rQbrenfSrmigen  Hexactinelliden,  wie  z.  B.  bei  Eu- 
pUctella,  ist  die  MDodang  der  Bohre  too  einer  durch  ein  besonderes 
Skelet  gestützten  Siebplatte  bedeckt.  Oefters  erscheint  die  Röhren- 
wand von  Lochern  durchbrochen,  welche  die  Gastralhöhle  mit  dem 
umgebenden  Wasser  in  direkte  Verbindung  setzen.  Diese  Lücher 
sind  zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Enplectella  ron  irisartigen  Membranen 
umgeben,  welche  dieselben  wahrscheinlich  mehr  oder  weniger  yer- 
scbließen  können.  Häufig  wird  ein  Stiel  beobachtet,  welcher  als  ein 
basaler  Fortsatz  der  Leibeswand  erseheint.  Der  Stiel  ist  hohl  oder 
solid.  Die  Röhreoform  kann  durch  distale  Erweiterung  in  die  Trich- 
terform übergehen  und  sich  noch  weiter  za  einer  flachen  Schale  ab- 
platten. Die  Höhlung  der  Schale  ist  dem  Lumen  der  Röhre  homolog, 
und  es  finden  sich  daher  die  EinstrOmnngsfiffiiDngen  stets  auf  der 
Außenseite,  respektire  Unterseite  und  die  ÄnsstrfimuQgsOffnnngen  anf 
der  Innen-  respektive  Oberseite.  In  Etirete  nnd  Farrea  finden  wir 
verzweigte  und  anastomosierende,  zu  Netzen  zusammentretende  Röhren. 
Anf  jedem  freien  ROhrenende  liegt  ein  Oscalam.  Eine  spezielle,  den 
Schwamm  teilweise  verdeckende  Platte  wird  bei  Avlocystis  angetrofien. 

Im  feinem  Bau  scheinen  die  Hexactinelliden  mit  andern  Spongiea 
Übereinzustimmen;  eine  besonders  zu  erwähnende  Abweichung  wird 
nur  in  den  Kragenzeüen  —  der  Kragen  konnte  freilich  nicht  demon- 
striert werden  —  angetrofTen.  Auf  der  Oberfläche  der  Geißelkammern 
wird  nämlich  eine  regelmäßige  Netzstruktur  mit  quadratischen  oder 
rhombischen  Haschen  beobachtet,  welche  Schulze  darauf  znrQckza- 
ftthren  geneigt  ist,  dass  eine  jede  Kragenzelle  vier  basale,  kreuzweise 
angeordnete  Ausläufer  besitzt.  Die  Ausläufer  benachbarter  Zellen 
anastomosieren  nnd  bilden  auf  diese  Weise  das  erwähnte  auffende 
nnd  regelmäßige  Netz.  Bei  andern  Spongien  wird  eine  solche  Netz- 
stmktar  in  den  Kammern  niemals  beobachtet.  ^^ 
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Ueber  die  Embryologie  der  Hexactineltiden  hat  Schulze  keine 
besondere  intereseanten  Beobachtungen  gemacht,  wohl  aber  über  die 
Vermehrung  durch  Sprossung,  welche  besonders  bei  Potylophus  phi- 
Hppinmsis  verfolgt  wurde. 

Häufig  sterben  die  Schwämme  im  basalen  Teile  ab,  währond  sie 
distal  fortwadmen.  Kadeln  von  HexHctioellidea ,  welche  längere 
Zeit  nach  dem  Tode  des  Schwämme»  der  Wirkung  des  Meerwassers 
ausgesetzt  waren,  zeigen  einen  erweiterten  Axeokanal.  Frühere 
Systematiker  haben  auf  die  Verschiedenheiten  in  der  Weite  des  Axen- 
kanals  in  den  Nadeln  bin  verschiedene  Arten  nnterechieden.  Durch 
diese  Entdeckung  Schnlze's  verlieren  solche  Unterscheidungen  natOr- 
lieb  ihren  Wert. 

Scholze  ist  nicht  geneigt  eine  scharfe  Unterscheidung  zwischen 
den  kleinen,  locker  in  der  Grundsubstanz  liegenden,  sogenannten 
Fleischnadeln  oder  Mikrosclera  und  den  grOfiem,  das  eigentliche 
StUtzskelet  bildenden  Skeletnadeln  oder  Megasclera  gelten  zu  lassen, 
er  weicht  in  dieser  Beziehung  von  den  frUhem  Autoren  ab.  Schulze 
bestätigt  im  allgemeinen  die  frUhern  Angaben  von  Clans  ttber  den 
Bau  der  Nadeln.  Er  gibt  als  Resultat  einer  von  Maly  ausgeführten 
Analyse  an,  dass  die  bei  105°  getrockneten  Nadeln  noch  7,16^, 
Wasser  in  gebundenen  Zustand  enthalten.  Schutze  vergleicht  die 
Nadelsubstanz  daher  mit  dem  Opal. 

Alle  Nadeln  der  Hexactinellida  sind  triaxon,  und  es  lassen  sich 
stets  die  drei  Axen  nachweisen,  welche  wie  die  Axen  des  regalären 
Eryatallsystems  auf  einander  senkrecht  stehen.  Die  Strahlenzahl 
—  ursprünglich  sechs  —  ist  häufig  reduziert,  danach  unterscheidet 
Schulze  Hexacte,  Fentaete,  Tetracte,  Triacte,  Diacte  und  Monacte 
Nadeln.  Ancb  in  den  letztem  sind  die  drei  Axen  in  Gestalt  von 
Eanalrudimenten  noch  nachweisbar.  Nadeln,  welche  ans  mehr  als 
sechs  Strahlen  bestehen,  sind  aas  einer  der  obenerwähnten  Formen 
darch  Verzweigung  der  Strahlen  entstanden.  Es  würde  hier  za  weit 
fuhren  auf  die  Detailbeechreibnng  der  unendlich  mannigfaltigen  Nadel- 
fonnen  einzugehen.    Sohnlze   widmete  diesem  Abschnitt  2it  Seiten. 

Das  von  Schnlze  aufgestellte  System  ist  folgendes: 
Order  HexactintUtda  or  Triaximia. 
Suborder  I.  Lysaacina  Zittel. 

Tribe  1.  Hexasterophora  F.  E.  S. 
Fam.  1.  Euplecteltida«. 
Farn.  2.  Asconematidae. 
Fam.  3.  Sossellidae. 

Tribe  2.  Amphidiseophora  P.  E.  S. 
Fam.  1.  Hyalonematidae. 
Huborder  II.  Dictyonma  Zittel. 
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Tribe  1.  Vncinataria  T.  E.  S. 
I.  Ctavularia. 

Fam.  1.  Farreidae. 
II.  Scopularia. 

Fam.  1.  Euretidae. 

Fam.  2.  MelUttionidae. 

Fain.  3.  Cosänoporidae. 

Fam.  4.  Tretodidtfidae. 
Tribe  2.  Inermia. 

Fam.  1.  Meandrospongidae. 
Obwohl  nicht  unwesentliche  Abweicbangen  vorkommen,  so  findet 
aich  doch  eine  sehr  erfreuliche  Uebereinstimmung  zwischen  Schulze's 
System  und  dem  altera,  vorzüglich  auf  die  fossilen  Hexactinelliden  ge- 
gründeten System  von  Zittel. 

Ein  detaillierter  Schlßssel  zur  Bestimmung  der  rezenten  Arten  ist 
dem  systematischen  Teil  beigefügt. 

Heiactinelliden  wurden  vom  „Challenger"  an  58  Stellen  gedredged, 
meist  nnr  eine  oder  wenige  Arten  auf  eismal,  mit  einem  Dredgezuge 
einmal  jedoch  nicht  weniger  als  18  verschiedene  Arten.  Die  Hexac- 
tinelliden  sind  an  keine  Lokalitüt  und  an  keine  Zone  gebunden;  so- 
weit nnsere  Erfahrung  reicht,  können  wir  sagen,  dass  sie  Überall, 
jedoch  nur  an  wenigen  Orten  besonders  häufig  vorkommen.  Sie  sind 
aus  Tiefen  von  95—3000  Faden  heraufgebraoht  worden,  in  seichterem 
Wasser  fehlen  sie  wohl  ziemlich  sicher.  In  tieferem  Wasser  als 
3000  Faden  kannten  sie  aber  wohl  vorkommen.  Zwischen  95  und 
900  Faden  sind  die  Uexactinelliden  am  häufigsten,  jedoch  anch  bis 
zu  2500  Faden  hinab  in  40 — 50<*/o  der  SchleppnetzzUge  vom  Chal- 
lenger gefunden  worden.  Von  den  in  Tiefen  von  2500  bis  3000  Faden 
ansgeführten  Challenger-Schleppnetz-ZUgen  enthielten  blos  12,4°/o 
HezactiDelliden.  Ansehnliche  und  sehr  detaillierte  Tabellen  begleiten 
diesen  Abschnitt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  Teil  ttber  die  Phylogenie  der 
Hexactinelliden.  Der  Referent  —  der  obenerwähnte  „E.  P.  W."  — 
von  Schnlze's  Arbeit  in  Natnre  ist  nicht  damit  einverstanden,  dass 
man  auf  eine  so  mangelhafte  Basis  (wie  diese  Monographie  sie  bietet) 
phylogenetische  Schlüsse  antl>aQen  soll.  Da  muss  ich  denn  doch  be- 
merken, dass  das  Material  zu  einem  soIchenZweck  vollkommen  genügend 
ist,  nnddass  Sehnlze  einen  großen  Fehler  begangen  haben  würde,  wenn 
er  diese  Konseqnenzen  nicht  gezogen  hätte.  Es  gibt  eben  Leute,  die 
kein  induktives  Talent  und  daher  auch  für  solche  induktive  Schlüsse 
wie  Stammbäume  und  dergleichen  kein  Verständnis  haben.  Es  ist 
wohl  mOglich,  dass  „E.  F.  W."  keinen  richtigen  Stammbaum  ans 
den  beobachteten  Thatsachen  hätte  zusammenstellen  kßnnen,  daraus 
folgt  aber  noch  lange  nicht,  dasa  F.  E.  Schulze  dazu  unfähig  ist 
Für  Herrn  „E.  P.  W."  und  seine  Gesinnungsgenossen  ist  eben,  am 
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mit  dem  Helden  in  „Kabale  und  Liebe"  zn  reden,  „Das  Pulver  nicht 
erfanden  I" 

Der  Stammbanm  stellt  sich  folgendermafien  dar:  Der  erste,  tief 
nuten  abgehende  Ast  trägt  die  Familie  Hyalonematidae.  Der  obere 
Teil  des  Stammes  teilt  sich  dann  in  zwei  Äeste.  Der  eine  trägt  als 
frühe  Abzweigung  die  Maeandrospongidae  nnd  weitere  die  Agconema- 
tidae,  Rossellidae  und  Euplectellidae.  Der  andere  teilt  sieh  abermals 
dicbotom  in  zwei  Zweige.  Auf  dem  ersten  finden  wir  bloß  die 
Farreidae;  der  zweite  hingegen  ist  fast  doldenartig  verästelt  and  läuft 
in  die  annähernd  gleichalten  Familien  Eoretidae,  Melittionidae,  Coscino- 
poridae  und  Tetrodictyidae  aus. 

Lysaacina  und  Dictyonina  waren  schon  im  Silur  getrennt. 

Was  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Spongien  im  allgemeinen 
anbelangt,  so  bemerkt  Schulze  folgendes  (S.  496  fF.):  Die  Kalk- 
schwSmme  stehen  allen  andern  Spongien  gegenüber.  Die  Hom- 
schwämme  sind  von  monazonen  Eieselschwämmen  durch  Substitution 
des  SpoDgins  fUr  das  ursprüngliche  Eieselskelet  entstanden.  Die 
Flakiniden  verbinden  die  Tetraxonen  mit  den  monazanen  Kiesel- 
Bchwämmen.    Die  erstem  sind  die  phylogenetisch  altem  Formen. 

Die  Triaxonier  (Bezactinelliden)  stehen  mit  den  Monaxoniern  in 
keinem  phylogenetischen  Zusammenhang. 

Es  erscheint  der  Stammbaum  der  Spongien  nach  Schulze 
folgendermaßen: 

Der  Spongienstamm  teilte  sich  früh  in  drei  äquivalente  Aeste: 
Calcarea,  Tetrazonia  und  Triaxona.  Aus  den  Tetraxoniern  ent- 
wickelten sich  die  Monaxonier  und  weitere  die  Hornschwämme  und 
die  skeletlosen  Schwämme.  Die  einzige  Gattung  Bajulus,  welche  ich 
vor  einigen  Jahren  beschrieb,  macht  Schulze  Schwierigkeit,  und  er 
spricht  die  Möglichkeit  ans,  dass  Bajalus  eine  degenerierte  skeletlose 
Bezactinellide  sein  könnte.  Meine  neuem  Untersuchungen  haben  dies 
bestätigt  und  es  bat  dabei  noch  ein  weiteres  Bewandtnis,  welches  in 
meiner  imDruck  befindlichen  Homschwammmonograpfaie  im  Detail  aus- 
geführt ist.  Da  es  jedoch  hier  za  weit  führen  würde  die  zahlreichen 
Beobachtungen  anzuführen,  welche  meine  diesbezüglichen  Schlüsse 
stützen,  so  will  ich  auch  die  letztem  lieber  nicht  „vorläufig"  mitteilen. 

Was  die  Gesetze  anbelangt,  nach  welchen  die  Nadeln  angelegt 
werden,  so  spricht  sich  unser  Autor  sehr  entschieden  gegen  die  An- 
sicht ans,  dass  vrir  es  dabei  mit  irgendwelchen  Ery  stall  -  Bildungs- 
gesetzen zu  thun  haben.  Er  verwirft  die  Theorie  der  Biokrystalli- 
sation  vorzüglich  aus  dem  Grande,  weil  die  Nadeln  optisch  und  che- 
misch als  amorphe  —  opaläbnliche  Gebilde  —  erscheinen. 

Schulze  nimmt  drei  Nadelgrundformen  an,  nämlich  1)  drei- 
strahlige  Ealknadeln,  2)  vierstrahlige  Kieselnadeln  und  3)  seehs- 
strahlige  Eieselnadeln.  Diese  haben  sich  unabhängig  von  einander 
gebildet,  und  ans  ihnen  sind  alle  bekannten  Nadelformen  der  Schwämme 
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entwickelt  worden.  Die  Homnadeln  TOn  Dartcinetla  warden  von 
Scbnlze  nicht  in  den  Kreis  seiner  Betraclitnngen  gezogen. 

Die  ursprQDgliche  Bildnng  der  drei  obenerwäbuten  Nadel-Grond- 
formen  stellt  Scbnlze  (S.  501  ff.)  folgendermaßen  dar: 

In  Scbwämmen,  welcbe  aus  einer  dUoDen,  von  zablreicben,  gleich- 
mäßig rerteilten  Foren  durchsetzten  Lamelle  bestehen,  wie  die  röbren- 
flirmigen,  einfachen  Ascones,  bildeten  sich  zwischen  den  Foren  in  der 
Lamelle  drei&trahlige  Kadeln,  deren  Strahlen  in  der  Flüche  der 
Lamelle  lagen  und  die  Poren  umgriffen,  in  der  Weise,  dass  jede  Pore 
von  einem,  durch  die  Strahlen  Ton  drei  oder  sechs  Nadeln  gebildeten 
sechseckigen  Rahmen  umschlosseD  wurde. 

In  massiven  Schwämmen  mit  dichtstehenden  kngligen  Oeißel- 
kaoimern  bildeten  sich  Vierstrabler,  indem  zwischen  den  Kammern 
vierstrahlige  Räume  blieben.  Wenn  man  sich  einen  Kugelhaufen  vor- 
stellt, so  sieht  man,  dass  vierstrahlige  Nadeln  gut  zwischen  die  Engeln 
hineinpassen  wtirden,  nicht  aber  anders  gestaltete  Nadeln.  Die  Sechs- 
strabler  bildeten  eich  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Vierstrabler  zwischen 
fingerbutfOrmigen  Geißelkammern,  welche  einschichtig  in  einer  dttnnen 
Lamelle,  nebeneinander  stehend,  angeordnet  sind. 


Beiträupe  zur  Physiologie  der  Leberzelle. 

Separat&bdrDck  aas  dem  Archiv  ftlr  Anatomie  und  Physiologie.  PhyBiologiache 
Abteilung.    Snpplementbuid. 

Die  unter  obigem  Titel  als  Separatabdruck  erscbienenen,  sämtlich 
unter  Gaole's  Leitung  ausgeführten  Arbeiten  haben  es  sich  zur  Auf- 
gabe gestellt,  die  morphologischen  Aenderangen,  die  durch  Aenderung 
des  Chemismus  der  Leberzellen  entstehen,  zu  studieren.  Den  Aue- 
gangspanht  bildeten  die  Verfolgung  der  Gewebsveränderung  bei  Pbos- 
phorvergiftnng.  Dabei  hatte  es  eich  herausgestellt,  dass  man,  um 
vergleichbare  Bilder  zu  erhalten,  auch  diejenigen  Faktoren  in  Rech- 
nung ziehen  mUsse,  die  normalerweise  den  Chemismus  der  Leber- 
zellen beeinflussen:  es  sind  dies  die  Ernährung  nnd  die  Jahreszeit, 
die  in  letzter  Linie  ftlr  den  Frosch,  der  als  Unteraochungsobjekt 
diente,  auch  wieder  Wechsel  der  Ernäbrnngsbedingungen  ist. 

Für  eine  derartige  Unterencbungsreihe  war  es  von  der  größten 
Wichtigkeit  eine  Methodik  auszubilden,  die  einen  gleichmäßigen  Aus- 
dmck  ftlr  die  große  Zahl  der  verschiedenen  Variabeln  liefert.  Es 
wurde  wie  folgt  verfahren.  Die  Lebern  der  Tiere,  die  den  verschie- 
densten experimentellen  Eingriffen  unterworfen  worden  waren,  wurden 
ohne  Ausnahme  in  derselben  Erhärtungsflttssigkeit  (konzentrierte  Sub- 
limatlösung) bei  derselben  Temperatur  (40"  C.)  möglichst  gleich  lange 
Zeiten  behandelt.  Das  Einbettungsverfahren  war  immer  dasselbe; 
ebenso  wurde  die  Dicke  der  Schnitte  stets  gleich  gehalten.  Der  wich- 
tigste Punkt  war  aber  die  Färbung.  Die  schon  früher  von  Ganle's 
Schülern  gemachten  Erfahrungen  über  die  von  ihm  eingeführte  vier- 
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fache  Färbung  mit  Hematoxylin,  Nigrostn,  Eosin  nod  Safranin  ließ 
die  elektiven  Eigenschaften  dieeer  Tinktionsmittel  als  genügend  fOr 
die  hier  gestellte  Aufgabe  erscheinen.  Um  noch  die  aas  Ifingerer 
oder  kürzerer  Einwirknng  des  Färbemittel  bei  Präparaten,  die  ver- 
Bcfaiedeuen  Versuchsreihen  angehören,  entstehenden  Differenzen  zu  be- 
seitigen ,  wurden  diese  auf  demselben  Objektträger  gefärbt.  Dies 
gestattete  dann,  die  aufgetretenen  Differenzen  auf  die  Verschiedenheit 
des  experimentellen  Eingriffes  zu  beziehen. 

Weiter  wurden  Messungen  und  Zählungen  angestellt:  Messungen 
tlber  den  Durchmesser  der  Zellen  und  Kerne  und  das  relative  Areale 
der  Blutget^e  und  des  DrUsenparenchyms  und  der  Pigmentanhäu- 
fungen, Zählungen  über  die  absolute  Zahl  der  Kerne,  femer  der  ver- 
änderten und  unveränderten  u.  s.  w.  Beigegeben  sind  den  Abhand- 
lungen chromolithographische  Tafeln,  die  auch  die  feinsten  Nuancen 
der  Farben  der  Präparate  auf  das  genaueste  wiedergeben. 

I.  Stolnikow,   Vorgänge  in  den  Leberzellen,  insbesondere  bei  der 
Pko^horvergiflung. 

Der  Erörterung  der  Vorgänge  wird  die  methodische  Forderung 
vorangestellt,  daes  man  als  Ursache  der  beobachteten  Veränderungen 
die  Aufnahme  des  Phosphors  in  die  Zelle  selbst  ansehe,  genauer  aus- 
gedruckt, die  Entstehung  neuer  Körper  durch  Anfügung  des  Phosphors 
in  der  Zelle  selbst.  Man  beseitigt  damit  das  Dunkle  im  Begriff  des 
Reizes. 

Gestutzt  wird  diese  Annahme  durch  zweierlei.  Einmal  ist  es 
grade  die  phosphorreicbste  Substanz  der  Zelle,  das  Nnklein  bezw. 
der  Kern,  der  die  stärksten  Veränderungen  zeigt.  Dann  die  Befunde 
Über  die  Struktur  der  Leberzellen  bei  verschiedener  Ernährung,  die 
beweisen,  dass  wir  die  einzelnen  mit  der  beschriebenen  Methodik  er- 
halteneo  Bilder  als  Ausdruck  des  Chemismus  der  Zelle  ansehen 
mUssen. 

Die  diesbezüglichen  Versuche  sind  folgende :  Möglichst  gleiche 
Frösche  wurden  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  nur  mit  Wasser, 
nur  mit  Zucker  oder  nur  mit  Pepton  ernährt.  Die  Lebern  der  Tiere 
zeigten  Differenzen  in  Färbbarkeit  und  Struktur.  Die  Zuckerleber 
ist  reich  an  eosinophiler  Substanz,  ihre  Kerne  sind  mit  Safrsnin  ge- 
färbt. In  der  Peptonleber  ist  das  Protoplasma  nigrosinophil ,  der 
Kern  zeigt  eine  intensive  Hämatoxylinf^rbung.  Die  Wasserleber  steht 
zwischen  beiden.  Ebenso  different  ist  die  Übrige  Struktur.  In  der 
Zuckerleber  finden  sich  um  den  Kern  große,  helle  Käume,  umschlossen 
von  nnr  wenigen  feinen  Protoplasmafiiden.  Gegen  den  innem  Rand 
der  Zelle  ist  das  Protoplai^ma  dichter  und  schließt  zahlreiche  eosino- 
phile Körner  ein.  Die  Zellen  der  Znckerleher  Übertreffen  an  Größe 
die  der  beiden  andern.  In  der  Peptonleber  ist  das  Protoplasma  gleich- 
mäßiger verteilt,  die  nigrosinophile  Grundmssse  umschließt  zahlreiche 
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ovale  Körper,  die  sich  bald  mit  mebr  Kigrosin,  bald  mit  melir  Eosin 
fSrbeo.  Die  WaBserleber  ähnelt  im  all^meinen  der  vorigen,  nnr  die 
ovalen  ESrper  sind  weniger  deatlicb  nud  regelmäßig. 

Um  Gewiesbeit  darüber  zu  erlangen,  dass  diese  Unterscbiedc 
Differenzen  der  cbemiscben  Znaammensetzongen  sind,  worden  die  be- 
treffenden Lebern  anf  ibren  Gebalt  an  Glykogen,  Ghoteeterin, 
Lecithin  und  Kentralfett  untersncht.  Am  glykogenreicbeten  er- 
wies sieb  die  Zuekerleber;  e»  liegt  daber  nabe,  die  eosinophilen 
Körper  derselben  anf  das  Glykogen  zu  bezieben,  zumal  Frericbs 
und  Ehrlich  dessen  Vorkommen  in  besondern,  Mikrosomen  ge- 
nannten Gebilden  schon  nachgewiesen  hatten.  Der  Fettgebalt  der 
Zuekerleber  bestand  fast  ausschließlich  aas  Neutralfett.  Die  Pepton- 
leber  dagegen  zeigte  sich  reich  an  Cholesterin  und  Lecithin.  Auf 
dieses  letztere  können  vielleicht  die  ovalen,  im  Protoplasma  einge- 
lagerten Körper  bezogen  werden.  Die  chemische  Analyse  hat  also 
die  Berechtigung  der  obigen  Deutung  der  histologischen  Bilder  er- 
irieeen. 

Diese  Befoude  sagen  noch  nichts  ans  Über  die  eigentlichen  Vor- 
gänge in  der  Leberzellc.  Ihre  Bedeutung  bezieht  sich  mehr  auf  die 
prinzipielle  Anffaesnng  der  mit  dieser  Methode  erhaltenen  Resultate. 

Näheres  Über  den  Formenzyklas  in  der  Leber  bieten  die  Bilder 
der  Phosphorleber.  Zur  Vergiftung  dienten  Pillen  von  0,1  oder  0,3  mg 
Phosphor,  in  Oel  gelöst,  mit  Gummi  verteilt. 

Zunächst  die  Veränderungen  in  frUhen  Stadien  der  Vergiftung. 
Sie  charakterisieren  sich  alle  dahin,  dass  die  Chromatinsubstanz  des 
Kernes  vermehrt,  die  Kernmembran  durchbrochen  wird  nnd  der  Kem- 
inhalt  sich  dem  Protoplasma  beimengt.  Die  aus  dem  Kern  austretenden 
Gebilde  sind  von  zweierlei  Art.  Erstens  zirkumskripte  Gebilde,  hyaline 
Bläschen  und  Körnchen  ans  Chromatinsubstanz,  die  nach  dem  Vor- 
gange von  Ogata  Karyosomen  genannt  werden.  Zweitens  größere 
Gebilde,  die  im  Verein  mit  den  hyalinen  Bläschen  nnd  Karyosomen 
oft  von  diesen  umgeben  ans  dem  Kerne  austreten,  und  dem  ent- 
sprechen, was  Ogata  im  Pankreas  als  Plasmosoma  beschrieben 
hat.  Mit  diesen  stimmt  es  in  seiner  Farbenreaktion  ttberein.  Bezüg- 
lich der  Details  der  Struktur  der  ans  dem  Kerne  austretenden  Gebilde 
muss  anf  die  Originalabhandlungen  nnd  vor  allem  anf  die  Abbildungen 
verwiesen  werden.  Zwischen  den  erwähnten  ventchiedenen  Gebilden 
besteht  ein  genetischer  Zusammenhang.  Man  kann  den  Uebergang 
von  der  Cbromatinßtrbong  des  Kernes  bis  zu  der  Färbung  der,  das 
Protoplasma  erfüllenden  KOrperchen  verfolgen.  Diesen  letztem  Ele- 
menten sind  wir  in  der  Peptonleber  schon  begeguet;  sie  sind  nach 
der  Pbospborvergiftnng  besonders  zahlreich.  Das  plasmosomenähn- 
liche  Gebilde  zeigt  anfangs  eine  schalenartige  Struktur,  genau  wie 
der  Nebenkern  im  Pankreas,  von  dem  es  sich  aber  durch  die  Fär- 
bung unterscheidet.   Diese  schalenartige  Struktur  geht  in  der  weitern 
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EntwickluDg  jedoch  rerloren,  nnd  in  seinem  Innern  erscheinen  die 
kleinen,  später  im  Protoplasma  eich  findenden  £0rperchen.  „Eb 
stammen  also  im  Protoplasma  sich  findende  Gebilde  aas  dem  Kern, 
sie  sind  in  diesem  entwickelt.  Das  Protoplasma  ist  von  den,  rom 
Kern  answandernden  Gebilden  entstanden". 

Kann  diese  Anschauung  eine  allgemeinere  Oiltigkeit  beanspruchen? 
Man  mnss  sich  hier  an  die  von  Ogata  im  Pankreas  beobachtete 
Zellernenerung  bei  der  Sekretion  erinnern.  Dort  wandert  ans  dem 
Kern  das  Plasmosoma  ans,  wird  zum  Nebenkern,  and  dieser 
entwickelt  seinerseits  wieder  die  ZymogenkOrner,  die  zum  Proto- 
plasma der  neuen  Zelle  werden.  Die  Analogie  ist  also  eine  teilweise. 
In  der  Leber  und  im  Pankreas  entsteht  das  Protoplasma  ans  Bestand- 
teilen des  Kernes,  im  Pankreas  aber  führt  dieser  Vorgang  auch  zu 
der  Bildung  einer  neuen  Zelle  ans  dem  Nebenkem.  Dieser  Vorgang 
fehlt  in  der  Leber. 

Findet  die  Zelleroeuernng  aber  vielleicht  normalerweise  in  der 
Leber  statt?  Um  dies  zu  ernieren,  wurden  die  Lebern  von  pilokarpini- 
sierten  Tieren  untersucht.  Es  fanden  sieb  auch  in  diesen  die  aus- 
gewanderten Flasmosomen,  nirgends  aber  Nebenkeme  nnd  eine  Nen- 
bildnng  von  Zellen  aas  diesen.  Es  erklärt  sieh  dies  daraus,  dass  die 
Leberzelle  sich  nicht  fortwährend  dnrch  die  Bildung  von  Zyroogen- 
kömern  erschöpft.  Ihre  Neubildung  mnss  als  eine  allmähliche  Um- 
wandlung der  aufgenommenen  Stoffe  angesehen  werden.  Znnfichst 
werden  diese  vom  Kern  aufgenommen,  und  dieser  gibt  sie  in  ent- 
sprechenden Umformungen  wieder  an  das  Protoplasma  ab.  Die  er- 
haltenen Bilder  beweisen  aber,  dass  dies  unter  sichtbaren  Formen- 
verSndernngen  der  Zelle  vor  sieb  geht. 

Unter  Umständen  kann  dieser  Vorgang  so  stürmisch  werden, 
dass  der  Kern  seine  Form  nicht  mehr  zu  behaupten  im  stände  ist, 
dass  es  zu  seinem  gänzlichen  Zerfall  kommt.  Derartige  Zellen  kom- 
men vor.  In  diesem  Fall  findet  die  Neubildung  der  Zellen  nach  einem 
andern  Modus  statt.  Kleinste  Bruchstücke  des  zerfallenen  Kernes, 
die  von  Gaule  in  seinem  Straßbnrger  Vortrage')  als  Karyozoen 
beschriebenen  Elemente,  sind  im  stände  diese  Ausbildung  anznregen. 
Man  mass  für  sie  eine  Bewegungsßlhigkeit  annehmen ,  da  man  die 
Spuren  ihres  Weges  in  kernlose  Zellen  hinein  verfolgen  kann.  Dort 
scheint  die  Neubildong  des  Kernes  in  der  Weise  stattzufinden,  dass 
die  Karyozoen  die  im  Protoplasma  vorhandenen  KOrperchen  um- 
spinnen, und  mit  diesen  neues  Chromatin  bilden.  Zahlreiche  Abbil- 
dungen in  den  Tafeln  geben  über  diese  komplizierten  Verbältnisse 
nähere  Auskunft. 

Dieser  Vorgang  mass  von  besonderer  Bedeutung  sein  in  den 
späten  Stadien  der  Vergiftung.  Die  Zelle  ist  hierbei  fortwährend 

1)  Die  Bedeutong  der  Cytozoen  fttr  die  Natnr  der  tieriscbeD  Zelle.  Biol. 
Centralblatt.  Bd.  VI,  S.  345  ff. 
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bemttht,  an  die  Stelle  der  alten  vergifteten  neue  anrergiftete  zn  setzen, 
was  sie  onr  darcli  die  Äussendang  von  Keimen  ans  den  Kernen  rer- 
mag.  Bei  der  andavernden  Znfnhr  des  Giftes  werden  diese  Keime 
aber  anch  scbon  vergiftet  sein,  bo  dase  es  zn  der  Ausbildung  von 
neuen  Zellen  nicht  kommen  kaun.  Es  entstehen  dann  nnr  Kömcben 
von  Chromatinsubstsnz  oder  nor  zwei  leicht  differenzierte  Substanzen. 
Die  weitem  Verhältnisse,  wie  sie  sich  in  den  fortgeschrittenen  Stadien 
der  Vergiftung  eigeben,  kOnnen  nnr  unter  Beihilfe  der  Tafeln  be- 
schrieben werden.  Ich  hebe  nnr  folgendes  hervor.  An  einzelnen 
wenigen  Stellen  sind  Zellen  vorbanden,  die  den  normalen  Leberzellen 
gleichen.  Dazwischen  sind  weite,  den  Blntgefüßen  entsprechende 
Lttcken,  die  zum  Teil  mit  Blutkörperchen,  zum  Teil  mit  Pigment  er- 
füllt sind.  Dieses  letztere  ist  za  '/, — '/i  ^^^  Gesamtareals  der  Leber 
vermehrt.  In  der  Nähe  der  Pigmenthanfen  findet  man  grfißere  oder 
kleinere,  mit  Safranin  tief  geerbte  KOrper,  die  mitunter  von  etwas 
nigrosinem  Protoplasma  nmgeben  sind.  Sie  werden  als  Vorstnfen  der 
Atrophie  der  Leberzellen  gedeatet. 

Ale  eine  Variation  der  Phosphorvergiftung  wurde  die  Exstirpation 
des  Fettkörpers  vorgenommen,  zunächst  um  den  Transport  von  Fett 
in  die  Leber  zn  verhindern.  Es  zeigte  sich,  dass  diese  Operation 
Veränderungen  hervorruft,  die  ein  selbständiges  Interesse  beanspruchen. 
Die  Exstirpation  wurde  mit  Wasser-,  Zucker-  und  PeptoDernährung 
kombiniert.  Außer  dem  fHr  die  betreffende  Ernährung  charakteristi- 
schen  Aassehen  zeigten  sich  in  dem  Protoplasma  große  helle  Räume, 
meist  in  den  peripheren  Teilen  der  Zelle.  Die  Zellen  als  Ganzes  sind 
vergrößert.  Die  Kerne  zeigen  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  der 
Phosphorvergiftung:  Oefiiinng  der  Kemmembran,  Heraustreten  von 
Plasmosomen  und  Ablösen  länglicher  Körper  vom  Rande  des  Kernes, 
die  den  Karyozoen  entsprechen.  Besonders  interessante  Formen  bieten 
die  Peptonlebem  dieser  Versuchsreihe.  Der  Kern  trägt  eine  Art  von 
Kappe  oder  Helm,  die  sich  tief  mit  Safranin  förbt.  Sie  sitzt  dem 
Kern  nach  der  Seite  hin  auf,  an  der  sich  das  Protoplasma  findet, 
und  geht  in  dieses  allmählich  Sber.  Dabei  ändert  sieb  die  Farbe 
sacceaaive  vom  Safranin  zum  Eosin  und  Kigrosin.  Der  Kern  selbst 
birgt  in  diesen  Fällen  zahlreiche  safranopbile  Elemente.  Diese  Gebilde 
werden  mit  der  Peptonemährnng  in  Beziehung  gebracht. 

Auch  in  den  beiden  letztbesprochenen  Versuchsreihen,  der  Phosphor- 
vergiftung und  der  FettkOrperezetirpation ,  wurden  zur  Kontrole  der 
histologischen  Befunde  die  betreffenden  Lebern  der  chemischen  Analyse 
unterworfen.  Vor  allem  ergab  sich  bei  der  Phosphorvergiftung  eine 
bedeutende  Gewichtszunahme  der  Leber.  Bei  ernährten  Tieren  kann 
die  Leber  in  4  Tagen  um  '/,,  bei  nicht  ernährten  um  ^/,  ihres  Ge- 
wichtes steigen.  Noch  bedeutender  ist  diese  Zunahme  bei  Kombina- 
tion der  Vergiftung  mit  der  Pettkörperexstirpation.  Die  Leber  er- 
reicht dann  in  4  Tagen  das  Doppelte  ihres  Gewichts.  /--•  i  ^ 
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Die  Analyse  von  vergifteten  nnd  tmvergifteteti  Lebern  ergab  fttr 
die  Pbosphorleber  eine  absolute  und  relative  Vermehrung  des  Fett- 
gehalts. Auch  diene  ist  am  stärksten  bei  gleichzeitiger  FettkOrper- 
exstirpatio». 

Wie  setzen  sich  damit  die  bistotogischen  Bilder  in  Einklang? 
Znufiehst  die  Oewicbtsvermehrang.  Es  wurden  in  diesem  Falle  keine 
Hessuogen  vorgenommen.  Der  allgemeine  Eindrnek,  den  die  Präpa- 
rate machen,  gebt  aber  dabin,  dass  in  der  Pbosphorleber  sowohl  die 
einzelnen  Zellen  vergrößert  sind,  als  auch  deren  Zahl  vermehrt  ist. 
(Es  wird  ausdröcklich  hervorgehoben,  dass  dies  nicht  durch  indirekte 
Kernteilung  stattgefanden,  da  diese  nur  einige  wenige  mal  am  Baude 
der  Leber  und  in  den  Gefilßen  gegeben  wurde.) 

Wo  findet  sich  aber  das  entsprechende  histologische  Element  fBr 
die  Fettvermehrnng  ?  In  den  Präparaten  war  nichts  von  den  grOfiem 
nnd  kleinem  Fetttröpfohen  der  fettigen  Degeneration  zu  sehen.  Erst 
als  mfln  die  Zellen  der  vergifteten  Leber  auf  die  gebräuchliche  Weise 
in  0,6  "1^  NaCl' Lösung  untersuchte  bezw.  darin  absterben  lieS, 
traten  die  Fetttröpfchen  auf.  Noch  deutlicher  wurden  sie  bei  Essig- 
sänreznaatz.  Dies  führte  zu  der  Vermutung,  dass  das  Fett  in  den 
Zellen  in  einer  Verbindung  enthalten  sei,  die  durch  den  Prozess  des 
Absterbens  und  durch  Säure  gespalten  wird.  Ein  solcher  EOrper 
kann  das  Lecithin  sein,  das  sich  gegen  Sfiure  sehr  empfindlich  er- 
weist. Die  chemische  Analyse  bestätigte  diese  Vermutung.  Es  steigt 
in  der  That  der  Lecithingehalt  der  Leber  bei  der  Phospborvergiftnng 
ganz  außerordentlich.    Ich  teile  hier  die  Zahlen  mit: 

Auf  100  g  Frosch: 

Ernährung.  Unvergiftet.  Phosphorvergiftung. 

Nichts     Lecithin  (0,006)    0,006  (0,096)    0,070 

Zucker  Spur      Spur  (0,093)    0,094 

Pepton  (0,056)    0,046  (0,173)    0,103. 

Ein  gleiches  Resultat  ergibt  eich,  wenn  man  den  Frozentanteil 
des  Lecithins  an  dem  Gesamtfett  ermittelt.  Bei  der  Fhosphorvergif- 
tung  fällt  mehr  als  die  Hälfte  anf  das  Lecithin. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  datis  man  diesen  hohen 
LecithingebaU  auf  die  zahlreichen  ovalen,  im  Protoplasma  enthaltenen 
Körperchen  beziehen  muss.  Wir  finden  sie  auch  in  der  Peptonleber^ 
die  gleichfalls  einen  hohen  Gehalt  an  Lecithin  zeigt. 

Um  das  Auftreten  dieser  Elemente  zn  erklären,  kann  man  die 
Hypothese  machen,  dass  der  Phosphor  zunächst  in  den  Sem  auf- 
genommen wird,  hier  zu  einer  Vermehrung  des  Nnkleins  führt,  die 
ihrerseits  wieder  die  mannigfaltigen,  an  dem  Kern  auftretenden  Ver- 
änderungen zur  Folge  bat,  die  alle  eine  Substanzabgabe  des  Kernes 
bedeuten.  Die  aus  dem  Kern  ausgetretenen  Elemente  verlieren  außer- 
halb desselben  ihre  Bescbaffcnbeit  als  Kembestandteile,  der  Phosphor 
ist  jetzt  nicht  mehr  in  dem  Nuklein  enthalten,  sondern  in  den  proto- 
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plumatiscben  Elementen,  in  dem  Lecithin.  Schließlich  mass  es  dann 
znr  TOlligen  Abspaltung  des  Phosphors  kommen. 

Die  Analyse  der  Lebern  von  Tieren,  denen  nnr  der  FettkOrper 
exstirpiert  worden  war,  ergab  gleichfalls  eine  bedeutende  Vermebrong 
des  Fettgehaltes;  jedoch  nnr  bei  den  ernährten,  bei  den  hangeniden 
war  er  eher  herabgesetzt.  Auch  hiermit  stimmen  die  Ustologiscben 
Bilder  gut.  Man  mnss  annehmen,  dass  die  Vergrtfßernng  der  Zellen, 
die  Gmppiemog  des  Protoplasmas  am  den  Kern,  der  Zerfall  dieses, 
und  das  Auftreten  von  Karyozoen  Teilerscheinnngen  des  Prozesses 
der  Fettbildnng  seien,  den  der  Organismus  in  der  Leber  bei  Zufuhr 
von  geeignetem  EmShrungsmaterial  dort  ausfuhrt. 

Bei  der  Mannigfaltigkeit  der  erhaltenen  Resnltate  kOnnen  diese 
nicht  anf  eine  einfache  Formel  gebracht  werden.  Zwei  GeHichts- 
punkte  werden  aber  fttr  diese  Ergebnisse  in  betraeht  zn  ziehen  sein. 
Einmal  ist  hier  ein  Beispiel  dafUr  gegeben,  wie  ein  in  die  Zelle  auf- 
genommenes Gift  eine  Reihe  von  typischen  Umformungen  herbeiführt. 
Der  Weg,  den  das  Gift  genommen,  ist  uns  nun  ziemlich  klar,  nnd  er 
kann  uns  dartlber  betehren,  welchen  Weg  Überhaupt  die  in  die  Zelle 
eingefobrten  Stoffe  nehmen.  Der  zweite  Gesichtspunkt  ist  der,  dass 
diese  Untersnchnngen  lehren,  dass  die  Zelle  ihren  verschiedenen  che- 
mischen Aufgaben  nur  mit  einer  diesen  spezilisch  angepassten  Struktur 
gerecht  werden  kann,  nnd  vrir  demgemäß  aus  der  letztem  auf  die 
erstere  zn  schließen  berechtigt  sind. 

IL  Alice  Leonard,  Der  Einflms  der  Jahreszeit  auf  die  Leberzellen 
von  Sana  temporaria. 

Der  Wechsel  in  Aem  Befund  in  den  Lebern  der  Frßsobe  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  konnte  zunächst  auf  den  Gedanken  fshren, 
dass  es  sich  nur  um  eine  verschiedene  FUllnng  der  Leberzellen,  ent- 
sprechend der  Hnnger-  und  Fressperiode  des  Frosches  handle.  Man 
kann  aber  nachweisen,  dass  die  Verschiedenheit  iu  den  Jahreszeiten 
nicht  allein  von  einer  veränderten  Struktur  der  Leberzelle  selbst  her- 
rtlhre,  sondern  dass  anch  die  andern  zelligen  Elemente  der  Leber, 
das  Bindegewebe,  die  Blutgefäße,  Blutkörperchen  nnd  Pigmentzellen 
au  der  Umformung  teilnehmen.  Die  erhaltenen  Bilder  lassen  keinen 
Zweifel  dartlber,  dai>8  außer  der  veränderten  Füllung  der  Leberzellen 
die  gesamte  Leber  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  anch  eine  ver- 
änderte Beziehang  zn  der  Blntbildung  hat. 

Sie  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  ähnlich  der  Milz,  fUr  die 
Gaule  in  seinem  Straßburger  Vortrage  bereits  die  zyklischen  Ver- 
änderungen bezüglich  ihrer  blutbildenden  Funktion  beschrieben  hat. 

Unter  diesen  Verhältnissen  war  es  von  Wichtigkeit,  den  allge- 
meinen Bau  der  Leber  von  Hana  temporaria  genan  zu  kennen.  Sie 
besitzt  nicht  den  einfachen  Bau  der  Schlangenleber,  wie  ihn  Hering 
beschreibt.    Zn*  manchen  Zeiten  ist  der  Baa    deutlich  tabnlSs, 
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andern  Zeiten  iat  es  wieder  schwer  zn  beatimmen,  welchem  DrOsen- 
typns  sie  angehSrt.  Das  Bindegewebe  folgt  dem  Verlanf  der  Pfört- 
aderäate  nnd  den  größern  Gallengflngen.  In  diesen  Bindegewebs- 
zHgen  finden  sieb  kleine  GefSße,  die  sich  dnrch  Injektion  als  Aeste 
der  Leberarterie  erwiesen.  Besonders  charakteristisch  sind  aber  die 
FigmeDtanhänfangeQ,  die  in  regelmäßigen  Abständen  sieb  finden,  nnd 
in  ihrer  Anordnung  an  den  acinösen  Ban  der  Sfingetierleber  erinnern. 
Stete  finden  sich  in  diesen  Pigmenthanfen  Blatgefäße.  Die  Unter- 
schiede der  Leberzellen  sind  zanttchst  Unterschiede  in  der  Größe. 
Die  Mittelwerte  einer  großen  Anzahl  tod  Messungen  ergaben  als 
mittlem  längsten  Dnrchmesser: 

November        Dezember  April  Jnoi  JdK 

0,0292  mm  0,0162  mm  0,012  mm  0,0172  mm  0,0274  mm. 
Der  höchste  Wert  fSlIt  auf  November,  der  geringste  auf  April.  Im 
Jnli  ist  fast  schon  wieder  der  Wert  von  November  erreicht. 

Außerdem  wurde  die  Zahl  der  auf  einer  gegebenen  Fläche 
vorhandenen  Kerne  gezählt.    Die  Mittelzahlen  sind: 

November        Dezember  April  Juni  Jnli 

68,68  112,06  290,06  232,06  73,04. 

Die  Kurve  läuft  hier  umgekehrt.  Je  kleiner  die  Zelle,  desto  grtffier 
die  Anzahl  der  Kerne  auf  der  Flächeneinheit.  Das  Maximum  liegt 
im  April.  Daraus  darf  man  aber  nicht  schließen,  dass  die  Gesamt- 
zahl der  in  der  Leber  vorhandenen  Zellen  am  größten  war,  da  die 
Bestimmung  fUr  ein  gegebenes  Voinmen  gilt  and  das  Gesamtvolumen 
der  Leber  im  April  sein  Minimum  hat  Die  VoInmsSnderung  der 
Zellen  ist  hauptsächlich  auf  das  Protoplasma  zn  beziehen.  Man  kann 
gradezu  sagen,  dasa  dieses  während  des  Winters  schwindet.  Im 
November  ist  es  fast  ungefärbt,  hat  eine  netz-  und  fadenartige  Struk- 
tur, enthält  nigrosinophile  Körner  und  dicht  an  den  Gallengftngen 
einige  eosinophile.  Nach  den  BeAinden  von  Gaule  nnd  Stolnikow 
können  die  erstem  auf  eiweißhaltige,  die  letztem  auf  kohlehydrat* 
reiche  Verbindungen  bezogen  werden.  Im  Dezember  tat  die  £u8in- 
förbung  allgemeiner  geworden  und  zwar  vor  allem  gegen  den  Gallen- 
gang zu.  An  die  Stelle  der  großen  Körper  sind  feinere  gleichmäßig 
gekOmte  Massen  getreten.  Im  April  ist  das  Protoplasma  fein  gekörnt 
und  auch  vorwiegend  eosinophil.  Im  Juni  ist  die  Zellsubstanz  grob- 
körnig und  nigrosinopbil ,  an  den  Rändern  der  Zelle  ist  das  Proto- 
plasma klar  und,  so  weit  sich  erkennen  läset,  strukturlos.  Im  Juli  iat 
dae  Protoplasma  körnig  nnd  nimmt  bald  Nigrosin-  bald  Eosinförbung 
an.  Die  Kerne  zeigen  ebenfalls  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
verachiedene  Dimenaionen.  Das  Maximum  liegt  im  April  zu  einer 
Zeit,  da  die  Größe  der  Zellen  ein  Minimum  ist.  Es  folgt  hieraus, 
dass  man  es  hier  nicht  mit  einem  Schwand  des  Materiates,  sondern 
mit  einem  Umbildnngsprozesa  zu  thnn  hat.  *       ^  , 
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Eine  anfallende  VerschiedeDheit  findet  sich  in  den  Jahreszeitea 
in  der  Färbbarkeit  der  Kerne.  Ans  den  AnefUfarangen  der  vorigen 
Arbeit  kann  man  die  Bedeatang  dieser  Thatsache  ersehen.  Es  wurden 
die  Zahlen  der  roten  (Safranin)  and  blaaen  (Hfimatoxylin)  Kerne  er- 
mittelt.   Ich  gebe  hier  nar  die  Prozente  der  Oeeamtzahl. 

NoTember       Dezember  April  Jnni  Juli 

rote  blaae  rote  blane  rote  blane  rote  blaue  rote  blaae 
49,4;  50,6  59,4;  40,6  4,4;  95,6  59,1;  40,9  28,7;  72,3. 
Die  Karve  des  VerhSltnissee  der  roten  and  blanen  Kerne  ist  eine 
sehr  komplizierte.  Festgehalten  moss  werden,  dass  das  Maximum 
der  roten  Kerne,  wenn  man  die  Zahl  der  Kerne  in  der  Volnmseinbeit 
mitberUcksichtigt ,  im  Jnni  besteht.  Im  April  dagegen  sind  fast  alle 
Kerne  btan.  Außerdem  wechselt  der  Reichtum  der  Kerne  an  Gbro- 
matinsubetanz.  Im  November  sind  die  Kerne  dnnkel,  fast  homogen. 
Im  Dezember  sind  die  Kerne  kleiner  nud  weniger  tief  geßlrbt;  im 
April  sind  sie  am  größten,  die  Zeichnung  ist  deutlich,  da  das  Kem- 
plasma  fast  farblos  ist.  Die  Karyosomen  and  Flasmosomen  sind  sehr 
deutlich.  HOchst  mannigfaltig  sind  die  Kembilder  im  Juni  und  Jali. 
Anf  diese  kann  ohne  Hilfe  der  Tafeln  nicht  eingegangen  werden. 

Hervorragendes  Interesse  beanspruchte  das  Pigment.  Es  kommt 
in  der  Leber  in  zwei  Modifikationen  vor:  als  feinkörniges  schwarzes 
aud  als  gelbes  grobkörniges  krjstalloides.  Das  erstere  findet  sich 
hanptsSohlich  in  Pigmentzellen  in  den  besonder)]  Pigmentinseln.  Im 
November  lagert  es  eich  längs  der  Crefäße  und  in  den  Endothelzellen. 
Im  Dezember  nimmt  es  auch  einen  Teil  des  Tnbulns  ein.  Im  April  liegt 
es  an  den  Gefäßen  dicht  mit  Kerueo  umgeben,  die  den  Leberkemen  sehr 
ähnlich  sind.  Im  Juni  trifft  man  vielfach  Kerne  im  Pigment  fOrmlieh 
eingebacken.  Das  gelbliche  krystalloide  Pigment  findet  sich  in  den 
Leberzellen  selbst.  Im  November  findet  es  sich  neben  den  Gallen- 
gängen,  im  Dezember  in  der  eosinophilen  Substanz  und  in  den  Endothel- 
zellen,  im  April  in  der^Nfihe  der  Kerne,  als  ob  es  ans  diesen  herans- 
trete,  im  Juni  gleichfalls  in  der  Kfihe  der  Kerne  und  in  diesen,  im 
Jnli  wieder  im  Protoplasma.  Es  wnrde  außerdem  das  Areal  des 
Pigments  auf  einer  gegebenen  Flächeneinheit  mittels  des  Abbe'schen 
ZeicbenapparatB  und  Millimeterpapiers  bestimmt.  Dabei  ergab  sich 
in  Prozenten  des  Gesamtareals  für  das  Pigment: 

November        Dezember  April  Jnni  Jali 

0,7  4,13  11,12  2,77  0,68. 

Es  ergibt  sich  daraus,  dass  das  Pigment  während  der  Hangerperiode 
des  Frosches  eine  außerordentliche  Vermehrung  erfährt  und  eich 
während  der  Fressperiode  wieder  vermindert.  Femer  lässt  sich  ver- 
folgen  die  Aufeinanderfolge  des  Anftretens  des  gelben  Pigmentes  um 
die  Kerne,  die  Ansammlung  im  Protoplasma,  das  Auftreten  einzeber 
Pigmentzellen  nnd  endlich  die  Bildnng  größerer  Pigmentzelleuhaufen. 

..ogle 


63  Wtaasafc,  Beitrüge  zur  Physiologie  Mr  Leberzelle. 

Daraus  folgt,  dass  das  Pigment  aus  einem  Umbildangsprodukt  der 
Kerne  stammt. 

In  nahen  Beziefanngen  zum  Pigment  steht  der  Wechsel  der 
BlutdurcbstrCmung  durch  die  Leber.  Es  wurde  in  derselben 
Weise  wie  fOr  das  Pigment  das  prozentische  Areal  der  Blutgefäße 
ermittelt.    Es  ergaben  sich: 

November        Dezember  April  Juni  Juli 

17,23  %  10,105  «/o  7,47  »/g  9,82  %  6,58  "to- 

Die  DurchatrOmnng  der  Leber  mit  Blut  hat  also  ihr  Maximum  im 
November,  nimmt  dann  ab  bis  April,  worauf  sie  wieder  zunimmt,  um 
im  Juli  wieder  abzusinken.  Die  Blutkörperchen  zeigen  in  ihrer  Färb- 
barkeit  ebenfalls  Differenzen  zu  verscbiedeiten  Zeiten.  Im  Herbst 
ffirben  sie  sich  mit  Eosin,  die  Kerne  dagegen  bleiben  blase.  Im 
Winter  verlieren  sie  ihre  Eosinfärbung  und  treten  in  ihrem  eignen 
gelben  Farbstoff  auf.  Die  Kerne  bleiben  blass.  Diesen  Charakter 
behalten  sie  bis  znm  Juni,  wo  sie  dann  tiefgclb,  die  Kerne  safra- 
nophil  werden.  Im  Juli  ist  die  Färbung  wechselnd,  das  Protoplasma 
nimmt  zum  Teil  die  EoainfSrbnng,  zum  Teil  bleibt  es  gelb.  Ebenso 
bleiben  die  Kerne  bald  blass,  bald  gefärbt.  Eine  Zusammenstellung 
dieser  Resultate  fUr  die  verschiedenen  Monate  gestaltet  sich  nun 
folgendermaßen: 

November:  Reichliche  Dnrchströmnng  der  Leber  mit  Blut,  große 
gut  ernährte  Zellen.  Ablagerung  von  kohlehydrat-  und  eiweißartigen 
Substanzen  in  eignen  Körpern. 

Dezember:  Blutzirkulation  nachgelassen.  Keine  Zufuhr  neuen 
Materials.  Die  Vorräte  der  Leber  werden  angegriffen.  Auflösung 
der  eingelagerten  Körper.  Das  fetthaltige  Stroma  der  Leberzetle 
wird  angegriffen.  Die  Kerne  werden  ärmer  an  Chromatin.  Auftreten 
von  Pigment. 

April:  Die  aufgespeicherten  Stoffe  sind  verbraucht.  WenigProto- 
plasma  um  den  Kern.  Dieser  arm  an  Cbromatinsubstanz.  Auch  diese 
wird  angegriffen,  aus  ihr  aber  Pigment  gebildet  Aehnliche  Verhält- 
nisse in  den  Blutkörperchen. 

Juni:  Nene  Zufuhr  von  Stoffen  zar  Leber,  die  zunächst  in  die 
Kerne  gelangen.  Safraniußirbung.  Verschwinden  des  Pigments.  Auf- 
treten von  neuen  jungen  BIntkörpercben. 

Juli:  Nachdem  der  Vorgang  der  Blutemeuerang  vorbei,  Ein- 
lagerung der  Substanzen  in  die  Leber  selbst.  Neubildung  von  Leber- 
zellen. 

Den  gesamten  in  der  Leber  sich  abspielenden  Vorgang  kann 
man  nun  so  deuten.  Die  Leber  dient  nicht  bloß  als  Anfspeichernngsort 
der  Stoffe  fUr  den  Winter,  es  ist  dieser  Vorgang  auch  mit  der  Zell- 
emenemng  des  Blutes  verbunden.  Der  Ausgangspunkt  ftlr  diese  ist 
der  Wechsel  in  der  Nahrungsaufnahme.  Im  groben  kann  man  für 
die  Leber  zwei  Perioden  unterscheiden,  die  eine,  im  Jnnl.beginneod 
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Dud  im  November  endend:    Periode  des  Wachstums,  die  andere  im 
Dezember  beginnend  nnd  im  Mai  endend:  Periode  des  Verbrancbs. 

in.  Wera  Jwanoff,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  physiologischen 
Wirkung  des  Äntipyrini. 
Als  Versncbstiere  dienten  ansschließlicfa  Fröscbe.  Dieselben  er- 
bielten  Dosen  von  0,0025,  0,0(0  and  0,01  g  Antipyrin  in  den  RUeken- 
lymphsack  eingespritzt.  Jede  von  diesen  Dosen  ließ  man  '/ii  2,  6 
nnd  24  Standen  wirken,  um  anf  diese  Weise  eine  Keihe  von  ver- 
gleichbaren Bildern  zu  erhalten,  die  Über  die  Intensität  der  Wirkaug 
and  ihren  Verlauf  in  der  Zeit  Anekanft  geben. 

PUr  die  erste  Versochsreihe,  die  die  Vergiftung  mit  den  erwähnten 
drei  Dosen  mit  halbstündiger  Wirknng  zum  Gegenstand  hat,  ergaben 
sich  folgende  Resultate: 

Die  Kerne  sind  teilweise  von  normaler  Größe,  teilweise  aber 
auch  stark  vergrt>ßert.  Manche  zeigen  einen  Einriss  in  die  Kem- 
membran,  and  Austritt  des  Inhalts  in  das  Protoplasma.  Manche  der 
Leberzellen  sind  vergrüBert  und  reicher  an  Protoplasma.  Der  Ver- 
gleich der  verschieden  großen  Dosen  bei  VaStUndiger  Wirkung  zeigt, 
dass  die  Steigerung  der  Doi^is  nicht  den  Vorgang  selbst  steigert, 
sondern  dass  nor  die  Zahl  der  veränderten  Elemente  zunimmt.  Bei  der 
zweistündigen  Wirkung  derselben  3  Dosen  zeigen  sich  die  Leber- 
zellen kleiner,  manche  Kerne  blass,  fast  durchsichtig.  Bei  stärkern 
Dosen  eine  feine  Grannlierung.  Den  Kernen  liegen  zahlreiche  tief 
mit  Hämatoxflin  gefärbte  Gebilde  an.  Um  fUr  die^e  Verfindernngen 
einen  exaktem  Aosdruck  zu  gewinnen,  wurden  die  veränderten  und 
nnveränderten  Kerne  mit  Zuhilfenahme  des  Okulametzmikrometers 
gezählt.  Bei  den  mannigfachen  Uebergängen  war  es  notwendig,  eine 
Rubrik  „unbestimmte  Kerne"  einzuführen.  Die  Tabellen  mit  den  ab- 
soluten Zahlen  mtfgc  man  in  der  Originalabhandluug  einsehen.  leb 
gebe  hier  nur  die  Resultate  in  Prozenten  an.  Zwei  Stunden  nach 
der  Vergiftung  kommen  anf  100  Kerne 

Dosis        Veränderte  K.        Unveränderte  K.        Unbestimmte  K. 
0,0026  26,4  56,8  17,8 

0,005  38,4  49,6  12,0 

0,01  46,5  42,3  11,2. 

Oder  wenn  die  Dosis  steigt  wie  1:2:4,  so  steigt  die  Zahl  der  ver- 
änderten Kerne  wie  1 : 1,53  : 1,83. 

In  der  dritten  Versuchsreihe  sind  die  Veränderungen  nach  sechs- 
stündiger Wirkung  zosammengestellt.  Die  Leberzellen  sind  mäßig  groß, 
das  Protoplasma  vorwiegend  eosinophil.  Die  Haaptveränderung  spielt 
sich  in  den  Kernen  ab.  An  die  Stelle  der  blassen  Kerne  der  vorher- 
gehenden  Veraucbsreibe  sind  intensiv  safranophile  getreten.  Die 
Menge  der  so  veränderten  Kerne   steigt  mit  der  Dosis  des  Giftes, 
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Das  Besaltat  der  ZShlnngen  war  6  Stondeo  nach  der  Vergiftung  auf 
100  Kerne: 
Dosis        Veränderte  K.        UnveräDderte  K.        Unbestimmte  E. 
0,0025  34,3  53,8  11,9 

0,005  45,5  45,4  9,6 

0,01  46,6  44,8  8,6. 

Die  vierte  Verenchsreibe  umfasst  .die  Veränderungen  mit  denselbeB 
Dosen  nach  24  Stunden.  In  diesem  Stadium  sind  in  den  Leberzellen 
selbst  nnr  wenige  VeränderUDgen  mehr  zu  bemerken.  Nur  wenige 
blasse  und  blassrtftliche  Kerne  sind  zu  sehen.  Dagegen  zeigen  die 
Blatgeßlße  auffallende  Verhältnisse.  In  den  Blutge^en  finden  sieb 
lebhaft  rot  geßlrbte  Gebilde,  die  bald  an  Leukocythen,  bald  an  Kerne, 
resp.  deren  Teile  erinnern.  Ihre  Bedeutung  und  Herkunft  konnte 
nicht  ermittelt  werden.  Die  Oef^e  selbst  zeigten  sich  stark  erweitert. 
Um  dies  genauer  festzustellen  wurde  das  Areal  der  Gleföße  in  der 
normalen  und  vergifteten  Leber  mittels  des  Abbe'scben  Zeichen- 
apparates  und  Millimeterpapiers  festgestellt.  Ich  gebe  wieder  nur  das 
Resultat  in  Prozenten.  EHe  Geßtße  nahmen  ein  in  der  normalen  Leber 
10,9  Prozent 

dann  2  Stunden  nach  der  Vergiftung  7,47o 
»     6        „  „      „  „         13,8»/o 

n  24        „  „      „  ,         23,6»/o 

Nach  EinfahroDg  des  Giftes  verengem  sich  also  die  Oeßiße  zunächst, 
um  sich  dann  weit  fiber  die  Norm  zu  erweitem. 

Die  bistologi  Beben  Verändemngen  in  der  Leber  resümieren  sich 
dahin,  dass  '/a  Stunde  nach  der  Vergiftung  die  Kerne  sich  vergrößem 
und  zerfallen,  nach  2  Stunden  nur  noch  eine  kleine  Anzahl  als  blasse 
Gebilde  vorhanden  sind,  nach  6  Stunden  haben  sie  ihre  Färbbarkeit 
wieder  gewonnen,  aber  mit  einem  andern  Stoffe,  dem  Safranin.  Diese 
Veränderungen  sind  nicht  als  spezifische  Wirkungen  des  Antipyrins 
aufzufassen,  sondem  nur  als  der  gesteigerte  normale  Vorgang.  Die 
Veränderungen  selbst  mUssen  als  ein  Zerfall  der  Cbromatinsnbstanz 
des  Kernes  und  Wiederaufbau  derselben  anfgefasst  werden.  Es  lässt 
sich  dies  in  Beziehung  bringen  za  der  anderwärts  konstatierten  ver- 
minderten N- Ausscheidung  nach  Antipjringaben.  Die  veränderten 
Zirkulationsverhältnisse  sind  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
Beeinflnssnng  der  Temperatur  durch  das  Antipyrin  zu  bezieben: 

Schließlich  wird  noch  darauf  hingewiesen,  dass  aus  den  Ver- 
änderungen, die  die  Einführung  eines  Stoffes  von  bekannter  Konsti- 
tntion  in  der  Chromatinsnbstanz  der  Leberkeroe  hervorbringt,  auf  die 
Konstitution  dieser  letztem  wird  geschlossen  werden  können,  wenn 
derartige  Versuche  noch  in  der  allermannigfaltigsten  Weise  varriiert 
werden.  And.  Wlassak  (Wien). 

Verlag  von  Ednard  Besold  in  Erlangen.  —  Druck  von  Jnnge  ft  Sohn  in  Erlangen. 
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Botanigclie  Beweise  für  eine  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften. 
Von  Augast  Welsmaim. 

Seitdem  ich  im  Jahre  1883  in  einer  Bede  Über  die  Vererbung  die 
Meinung  ansgesprochen  habe,  dass  erworbene  Eigenschaften  nicht 
vererbt  werden  kSnuen,  daes  keine  Beweise  für  eine  solche  Art  der 
Vererbung  Torliegen  and  dass  sie  auch  theoretisch  anwahrscheinlich 
ist,  dass  wir  daher  rersachen  mOssea,  die  Umwandlung  der  Arten 
oboe  Zabilfenahme  dieser  Hypothese  zn  erklären,  haben  sich  ver- 
Bchiedene  Forscher  Über  die  Frage  geäußert,  manche  in  zustimmen- 
dem, andere  in  ablehnendem  Sinne.  Ich  brauche  nicht  mehr  ron 
denen  zu  reden,  die  meine  Ansieht  bekämpften,  ehe  sie  noch  hegrifTen 
hatten,  um  was  es  sich  dabei  handelt  und  was  mit  den  „erworbenen" 
Eigenschaften  eigeutHch  gemeint  sei.  Es  ist  inzwischen  wohl  ziemlich 
allgemein  zum  Verständnis  gekommen,  dass  es  sieb  dabei  um  ein 
tiefgreifendes  Problem  handelt,  ron  desseD  Beantwortung  unsere  Vor- 
stellung von  den  Ursachen  der  Artbitdong  wesentlich  mitbestimmt 
wird.  Denn  wenn  erworbene  Eigenschaften  nicht  vererbt  werden 
können,  so  fällt  damit  der  Lamarckismus  vollständig  zusammen,  wir 
mOssen  das  Erklärungsprinzip,  welches  fttr  Lamarck  das  einzige 
war,  welches  ron  Darwin  durch  sein  Selektionsprinztp  zwar  bedeu- 
tend in  seiner  Hacbtsphäre  eingeschränkt,  aber  doch  immer  noch  in 
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großem  Umfang  beibehalten  wurde,  ToUatäDdig  fallen  laaeen.  Grade 
die  Bcfaeinbar  bo  ßberans  mächtigen  Faktoren  der  Umbildung:  Ge- 
braach  oder  Nichtgebraneh  eines  Teils,  Uebnog  oder  VerDaebläBBigtuig 
desaelben  können  nnn  keinen  direkt  nmgeetaltenden  Einfluss  mehr  auf 
die  Art  ausüben  und  ebenso  wenig  irgendwelche  andere  Einwirkungen, 
mögen  sie  aueb,  wie  Nahrung,  Licht,  Feuchtigkeit  und  die  Kombi- 
nation verschiedener  EinfiOsse,  welche  wir  als  Klima  zusammenfassen, 
sehr  wohl  im  Stande  sein,  den  KOrper  (Soma)  des  einzelnen  Indi- 
Tidanms  zu  Teräudem.  Alle  Veränderungen  desSoma,  welche  beim 
einzelnen  IndiTiduum  durch  derartige  äußere  Einflüsse  etwa  ver- 
anlasst werden,  können  nun  für  eine  Umgestaltung  der  Art  nicht 
mehr  herbeigezogen  werden,  und  zwar  deshalb,  weil  sie  sich  auf  die 
Keimzellen,  ans  denen  die  folgende  Generation  hervorgeht,  nicht  Ober- 
tragen können.  Sobald  also  die  Thatsachen  uns  zwingen  —  und  wie 
mir  scheint,  thnn  sie  dies  —  die  Annahme  einer  Vererbung  erwor- 
bener Eigenschaften  zu  verwerfen,  so  bleibt  zur  ErklSrung  der  Art- 
umwandlnng  nur  noch  ein  Prinzip  Übrig:  die  direkte  Keimes- 
abänderung, mag  man  sich  nnn  dieselbe  wie  immer  zustande 
gekommen  und  wie  immer  zu  zweckmäßigen  Hesultaten  geleitet  denken. 

Sicherlich  wird  nnn  dadurch  unsere  Aufgabe,  den  Hergang  dieser 
Umwandlungen  zu  begreifen,  nicht  erleichtert,  vielmehr  ganz  erheblich 
erschwert,  denn  gar  manche  Erscheinungen  lassen  sich  nun  nicht 
mehr  ohne  weiteres  verstehen,  und  wir  sind  gezwungen  auf  andere 
Erklärungen  derselben  zu  sinnen.  Allein  schwerlich  wird  dies  jemand 
für  einen  Grund  gegen  die  Annahme  dieser  Ansicht  halten  wollen, 
da  es  uns  doch  wohl  nicht  auf  größtmögliche  Bequemlichkeit,  sondern 
auf  Richtigkeit  unserer  Erklärungen  ankommt.  Wir  suchen  die  Wahr- 
heit, und  wenn  wir  erkennen,  dass  wir  bisher  auf  falschem  Wege 
einherzogen,  so  mUssen  wir  umkehren  und  einen  andern  Weg  suchen, 
mag  er  auch  schwieriger  sein. 

Heine  Ansicht  beruht  einerseits  auf  gewissen  theoretischen  Er- 
wägungen, wie  ich  sie  in  frtlhem  Schriften  zu  entwickeln  versuchte^), 
und  wie  sie  auch  hier  noch  näher  erwähnt  werden  sollen,  andereeits 
aber  auf  dem  Fehlen  jedes  thatsächlichen  Beweises  fUr  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften.  Eine  Widerlegung  derselben  könnte  auf 
zweierlei  Wegen  erfolgen.  Einmal  dadurch,  dass  diese  jetzt  noch 
fehlenden  Beweise  beigebracht  wUrden,  anderseits  aber  auch  dadurch, 
dass  gezeigt  wUrde,  wie  gewisse  Klassen  von  Erscheinungen  durchaus 
keine  Möglichkeit  der  Erklärung  zulassen  ohne  die  Annahme  einer 
Vererbang  erworbener  Eigenschaften.  Man  wird  indessen  zugeben, 
dass  mit  Beweisen  der  letztern  Art  recht  vorsichtig  umgegangen  wer- 
den muss,  da  unsere  Unfähigkeit,  eine  Erscheinung  zu  erklären,  eine 

1)  Siebe:  „Ueber  die  Vererbung",  Jena  1883.  —  .Die  KontinoitÜt  dei 
Keimplasmas",  Jena  1885.  —  .Ueber  die  Zabl  der  HIohtntigskSrp6T  und  Über 
ihre  Bedeutung  für  die  Vererbung",  Jena  1887. 
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nnr  sagenblickliche  sein  kann,  die  mit  dem  Fortsehreiten  der  Er- 
kenntnis von  selbst  verBchwindet.  Wer  hätte  es  vermocht,  die  Zweck- 
mäßigkeiten im  Ban  der  Tiere  nnd  Pflanzen  zu  erklären,  ehe  das 
Licht  des  Selektionsgedsnkens  anf  diese  Erscheinungen  gefallen  war? 
Und  hätte  man  ans  diesem  Grande  nun  schon  ein  Recht  gehabt,  eine 
sonst  unbekannte  und  gänzlich  nnerwiesene  Kraft  der  Organismen 
anzunehmen,  welche  sie  anf  äußere  Einflüsse  stets  mit  zweckmäßigen 
Verändenmgen  antworten  läset? 

Ich  will  mich  Übrigens  durch  diesen  Hinweis  keineswegs  der 
Verpflichtung  entziehen,  meiner  Ansicht  entgegenetebende  Erschei- 
nungen, soweit  ich  es  vermag,  anf  dieser  Basis  verständlich  zu  machen, 
dem  Verständnis  näher  zn  ftthren ;  ich  habe  vielmehr  schon  in  meiner 
ersten  Schrift  über  Vererbung  damit  begonnen.  Damals  suchte  ich 
vor  allem  zu  zeigen,  wie  sich  die  Tbatsache,  daas  nicht  mehr  ge- 
brauchte Organe  rudimentär  werden,  auch  ohne  die  Annahme 
einer  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  sehr  wohl  erklären  lasse, 
und  ebenso  die  Entotehung  der  Instinkte,  die  man  nach  Darwin's 
Vorgang  als  vererbte  Gewohnheiten  gedeutet  hatte,  und  die  nun  un- 
erklärbar zn  werden  schienen,  sobald  die  im  Einzelleben  angenom- 
menen und  eingeübten  Gewohnheiten  nicht  vererbt  werden  sollten. 
Ich  sachte  zn  zeigen,  dass  man  die  Instinkte  durchweg  anf  Selek- 
tionsprozesse  zu  beziehen  bat. 

Noch  andere  Erscbeinungen,  die  meiner  Ansicht  Schwierigkeiten 
zn  bereiten  schienen,  wurden  damals  schon  besprochen  und  derselben 
einzuordnen  gesucht,  nnd  vielleicht  ist  es  mir  gelungen  zu  zeigen, 
dass  auch  fUr  sie  andere,  ebenfalls  zureichende  und  einfache  Er- 
klärungen gegeben  werden  können. 

Gewiss  aber  lassen  eich  mir  noch  manche  Erscbeinungen  ent- 
gegenhalten, fUr  die  ebenfalls  eine  neue  Erklärung  gefunden  werden 
muss.  So  hat  neuerdings  Romanes  nach  dem  Vorgang  Herbert 
Spencer's  die  Erscheinungen  der  Korrelation  fUr  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  ins  Feld  geführt.  Ich  hoffe  aber  in  nicht 
allzu  femer  Zeit  auch  auf  diese  Einwurfe  eingehen  nnd  zeigen  zu 
kQnnen,  dass  auch  diese  StDtze  der  allen  Ansicht  morsch  ist  und 
einer  schärfern  Kritik  nicht  Stand  hält,  dass  sie  nicht  als  indirekter 
Beweis  fttr  eine  Hypothese  gelten  darf,  für  die  ein  direkter  Beweis 
noch  gänzlich  aussteht  Ueberhaupt  ist  bei  der  ganzen  Frage  doch 
nicht  zu  vergessen,  dass  nicht  auf  meiner  Seite  eine  HypoÜiese  zu 
erweisen  ist,  sondern  auf  der  der  Gegner.  Dass  auch  erworbene 
Eigenschaften  vererbt  werden,  ist  der  Satz,  den  sie  verteidigen  und 
den  sie  zu  erweisen  hätten,  denn  dass  er  bisher  als  eine  selbstver- 
ständliche Wahrheit  von  fast  allen  augenommen  und  nnr  von  ganz 
wenigen  wie  His,  du  Bois-Beymoud  und  PflUger  in  Zweifel 
gezogen  wurde,  kann  doch  den  Sachverhalt  nicht  umkehren  und  die 
Hypothese  von  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  zur  That- 
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flache  erheben.  Bis  jetzt  liegt  noch  nicht  eine  einzige  Erfahrong  vor, 
welche  diese  Annahme  zu  erweisen  im  stände  wäre.  Dieser  Beweis 
mOsste  also  erst  erbracht,  es  mUssten  Erfahrangen  aafgezeigt  werden, 
die  nnr  in  diesem  Sinne  verstanden  werden  können.  Wenn  z.  B.  ge- 
zeigt wtlrde,  daas  künstliche  Verstttmmelangea  der  Eltern  sich  spontan 
bei  den  Nachkommen  wieder  einstellen,  nnd  zwar  in  genügender 
Häufigkeit,  um  den  Zufall  ansznschließen,  so  wäre  dieser  Beweis  als 
erbracht  anzusehen.  Eine  Vererbung  von  Verstümmelungen  ist  nun 
zwar  sehr  oft  behauptet  worden,  auch  wieder  in  allerjUngster  Zeit, 
aber  keine  der  betreSenden  Beobachtungen  hält  einer  wissenschaft- 
lichen Kritik  Stand,  und  ich  glaube  mir  ein  näheres  Eingeben  darauf 
am  so  mehr  ersparen  zu  dürfen,  als  DUderlein  schon  in  sehr  hübscher 
und  zutreffender  Weise  die  auf  der  letzten  dentachen  Naturforscher- 
Versammlung  nicht  ohne  einigen  Lärm  vorgeflthrten  schwanzlosen 
Katzen  beleuchtet  hat '). 

Ich  gelange  zum  eigentlichen  Gegenstand  dieses  Aufsatzes:  zu 
den  botanischen  Beweisen  für  eine  Vererbungerworbener 
Abänderungen.  Der  Botaniker  Detmer  hat  in  jüngster  Zeit  ge- 
wisse Erscheinungen  ans  dem  Gebiete  der  Pflanzen -Physiologie  in 
diesem  Sinne  geltend  gemacht,  und  wenn  ich  auch  glaube,  dass  die- 
selben nicht  mit  Recht  eine  solche  Verwertung  finden  dürfen,  so 
scheint  mir  doch  eine  Besprechnng  derselben  nicht  ohne  Wert,  ja  ich 
möchte  glauben,  dass  grade  diese  und  einige  andere  zu  berührende 
Erscheinungen  ana  der  Pflanzen -Physiologie  recht  geeignet  sind,  um 
die  ganze,  so  vielfach  verkannte  und  missverstandene  Frage  von  einer 
neuen  Seite  her  zu  beleuchten.  Ich  würde  das  sicherlich  lieber  einem 
Botaniker  überlassen  haben,  da  ich  aber  nicht  weiß,  ob  mir  von  dieser 
Seite  Unterstützung  zu  teil  werden  wird,  so  muss  ich  es  wohl  selbst 
versuchen,  und  vielleicht  liegt  sogar  ein  Vorteil  fUr  die  Klarlegung 
der  VerhSltntsse  darin,  dass  ein  den  herkömmlichen  botanischen  An- 
schauungen femer  Stehender  und  auf  einem  andern  Thatsacbenkreis 
Heimischer  die  von  der  modernen  Botanik  gefundenen  Thatsachen 
von  allgemeinen  Gesichtspunkten  ans  ins  Auge  fasst.  Denn  es  han- 
delt sieh  natürlich  hier  nicht  um  die  Richtigkeit  der  Thatsachen,  ja 
nicht  einmal  um  die  Richtigkeit  ihrer  Deutung,  sondern  um  die 
Schlüsse,  die  daraus  gezogen  werden  dürfen.  Dazu  aber,  sollte  ich 
denken,  ist  es  nicht  durchaus  nStig  Fachmann  zn  sein.  Fragen  von 
allgemeiner  biologischer  Bedeutung  wie  die  von  der  Vererbung  können 
nicht  auf  dem  zoologischen  oder  dem  botanischen  Thatsachen-Gebiete 
allein  gelOst  werden;  wir  mUssen  gegenseitig  übergreifen  und  zu- 
sehen, ob  die  Anschauungen,  die  wir  wesentlich  auf  dem  einen  Gebiete 
gewonnen  haben,  sich  auf  das  andere  übertragen  lassen,  oder  ob  dort 
Erscheinungen  vorkommen,  die  mit  ihnen  in  Widersprach  stehen  nnd 
zur  Umkehr  oder  Abänderung  zwingen. 

1)  Vergl.  Biol.  Centralbl.,  Bd.  VII,  Nr.  23. 
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Defmer  beginnt  mit  der  Vorführung  von  solchen  TbatBachen, 
welche  ihm  zo  erweisen  scheinen,  dase  ziemlich  bedentende  Verän- 
derangen  des  Organismus  direkt  durch  Süßere  Einflüsse  bewirkt  wer- 
den können;  er  ist  der  AoBicht,  dass  ich  die  Größe  dieses  EinfluBsea 
nntersch&tze,  dass  ich  mir  die  Abänderungen,  welche  am  einzelnen 
Individanm  auf  diesem  Wege  entstehen  können,  zu  klein  vorstelle. 
Nan  ist  es  zwar  offenbar  ftlr  die  Frage  nach  der  Vererbung  erwor- 
bener Eigenschaften  ganz  gleichgiltig,  ob  die  durch  Süßere  EinöOsse 
direkt  herrorgerufeoen  Abändemngen  des  Soma  größer  oder  kleiner 
sind,  es  kommt  rielmehr  nur  darauf  an,  ob  sie  vererbt  werden  können 
oder  nicht.  Könnten  sie  das,  dann  wtlrden  auch  die  allerkleinsten 
AbSnderuDgen  sich  im  Laufe  der  Generationen  durch  Summation  zu 
bedeutenden  Umgestaltungen  steigern  können.  Auf  diese  Weise  hat 
eich  ja  Lamarck  und  auch  Darwin  die  umwandelnde  Wirkung 
Süßerer  Einflüsse  vorgestellt.  Interessant  ist  es  nnn,  zu  sehen,  was 
Detmer  fUr  direkt  bewirkte  Abänderung  erklärt;  man  empfindet 
dabei  recht  deutlich  den  Unterschied  in  den  Anschauungen,  der  durch 
den  verschiedenen  Erfahrnngskreis  des  Botanikers  und  des  Zoologen 
bedingt  wird.  Um  so  mehr  wird  es  erwünscht  sein,  sich  darltber 
klar  zu  werden. 

Zunächst  wird  der  dorsoventrale  Bau  der  Sprosse  von 
Thuja  oecidentalia  angefahrt,  der  sich  hauptsächlich  darin  kund- 
gibt, dass  die  Oberseite  dieser  Sprosse  palllsadenförmige  grUne  Zellen 
aufweist,  während  die  dem  Licht  abgewandte  Unterseite  grttne  Zellen 
von  kürzerer  („isodiametrischer")  Form  besitzt.  Werden  nun  „  I%w;a- 
Zweige  vor  ihrem  Austreiben  durch  Festbinden"  derart  umgedreht 
dass  oben  und  unten  miteinander  vertauscht  wird,  so  kehrt  sich  ancb 
der  anatomische  Bau  des  Sprosses  um  ;  die  Seite  des  Sprosses,  welche 
eigentlich  zur  Unterseite  bestimmt  war,  jetzt  aber  künstlich  zur  Ober- 
seite gemacht  wnrde,  nimmt  nun  auch  den  Ban  der  Oberseite  an  und 
entwickelt  das  charakteristische  „PalliBadenparenehym*',  and  ander- 
seits bildet  sich  die  Unterseite,  welche  eigentlich  zur  Oberseite  be- 
stimmt war,  nnn  zu  dem  charakteristischen  „Schwammparenchym" 
der  Unterseite  ans.  Daraus  zieht  nun  Detmer  den  Schlnss,  dass  die 
„Dorsoventralität  der  T^K^a-Sprosse  Folge  einer  fiaßem  Kraftwirkung 
ist",  und  zwar  dass  „nach  allem,  was  wir  wissen,  das  Licht  als  ur- 
sächliches Moment  angesehen  werden  muss". 

Dieser  Schlnss  beruht  nun  wohl  einfach  auf  einer  BegrifTsver- 
wechslnng.  Dass  das  Licht  in  dem  betreGTenden  Versuch  der  Anlass 
zu  der  Stmkturnmkehr  ist,  wird  niemand  bezweifeln,  wohl  aber,  dass 
es  die  Ursache  ist,  welche  dem  lÄw/a-Spross  die  Fähigkeit  verschafft 
hat,  Fallisaden-  nnd  Schwammparenchym  zu  bilden.  Wenn  eine 
Erscheinung  nur  unter  gewissen  Bedingungen  eintritt,  so  folgt  daraus 
doch  nicht,  dass  die  Bedingungen  auch  die  Ursache  der  Erscheinung 
sind.    Die  BmtwSrme  ist  eine  Bedingung,  ohne  welche  sich  ans  dem 
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Ei  ein  Htthnchen  nicht  entwickeln  kann,  aber  sohwerUcb  wird  jemand 
behanpten  wollen,  das  Htthnerei  babe  seine  Fähigkeit,  zntn  Htthnchen 
zn  werden,  durch  die  Wärme  erlangt.  Offenbar  hat  es  dieselbe  vor 
allem  infolge  eines  üDendlich  langen,  phjletischen  Entwicklnngsganges 
erlangt,  der  scbließlich  za  einer  solchen  chemisch -physikalischen 
Stmktnr  des  Eies  nnd  der  sie  befrachtenden  Samenzelle  führte,  dass 
bei  ihrer  Vereinigung  ein  BOhnchen  daraus  werden  mass  und  weder 
eine  Gans  noch  eine  Ente  —  vorausgesetzt  die  ErfBlInng  gewisser 
Bedingungen,  die  man  deshalb  Entwicklnngsbedingungen  nennt  und 
unter  welche  auch  die  Wärme  gehört  So  ist  denn  also  kurz  gesagt 
die  physische  „Natur"  des  Eies  die  Ursache  der  HBhuohen- Entwick- 
lang, tiod  80  wird  auch  die  phyeieche  „Natar"  des  3ftu;a-Sprosses  die 
Ursache  sein,  warum  derselbe  die  ftlr  seine  Art  charakteristischen 
Gewebe  entwickelt,  nicht  aber  das  Licht.  Letzteres  spielt  bei  der 
Entfaltung  des  TAuy'a-Sprosees  nur  die  Rolle,  welche  die  Wärme  bei 
der  Entwicklung  des  Hohnchen -Eies  spielt:  es  ist  eine  der  Entwick- 
lungsbedingnngen. 

Knn  stellt  aber  die  Sache  beim  Tj^tf/a-Spross  insofern  anders,  aU 
hier  zwei  EntwicklnngsmSglichkeiten  vorliegen,  nicht  blos  eine;  die 
Oberseite  des  Sprosses  kann  die  Struktur  der  Unterseite  annehmen, 
die  Unterseite  die  der  Oberseite,  nnd  zwar  hängt  diese  Straktnmm- 
kehr  von  der  Art  der  Belichtung  ab.  Wenn  aber  auch  die  Stmktur- 
umkehr  durch  das  Licht  veranlasst  wird,  was  berechtigt  ans  zn 
der  Annahme,  dass  auch  die  Strnktnr  selbst  direkte  Folge  der 
Lichtwirkung  sei?  Ich  wQsete  wahrlich  nicht,  warum  die  physische 
Natnr  eines  Fäanzenteils  nicht  so  beschaffen  sein  ktinnte,  dass  je 
nach  dem  Eintritt  dieser  oder  jener  Entwieklungsbedingung  auch  diese 
oder  jene  Struktur  zu  stände  käme,  bei  stärkerer  Belichtung  die 
Struktur  der  Oberseite,  bei  schwächerer  die  der  Unterseite?  Diese 
spezifische  „Natur"  der  Tkuja-KnoBpe  aber  wird  wie  die  des  Hühner- 
eies auf  ihrer  phyletischen  Entwicklang  berohen,  anf  ihrer  Vorge- 
schichte, wie  dies  bei  allen  Keimen  und  aller  individuellen  Entwick- 
lung angenommen  werden  muss.  Es  kann  also  keine  Rede  davon 
sein,  dass  man  den  Umkehrversuch  des  !7%u;a-SproBsea  als  einen  Fall 
von  Abänderung  durch  direkten  Einfluss  äußerer  Bedingungen  auf- 
fassen dürfe,  es  ist  vielmehr  ein  Fall  von  doppelter  Anpassung, 
einer  jener  Fälle,  in  welchen  die  spezifische  „Natur"  des  Organismus 
oder  eines  Teils  desselben,  oder  des  Keims  so  eingerichtet  ist,  dass 
sie  anf  verschiedene  Einwirkungen  verschieden  antwortet. 

Uebrigens  lässt  sich  ein  ganz  analoger  Umkehrversach  an  den 
Klettersprossen  des  Ephen  machen,  wie  ich  aas  Sachs  „Vorlesungen" 
entnehme.  Solche  Sprosse  treiben  an  der  Lichtseite  nur  Blätter,  an 
der  Schattenseite  nur  Wurzeln,  mit  denen  sie  sich  beim  Klettern  ber 
festigen.  Dreht  man  nun  die  Pflanze  so  um,  dass  die  Wurzelseite 
belichtet,  die  Blätterseite  beschattet  wird,   so  bringt  vod  ddq  an  die 
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bisherige  Wnraelseite  Blätter  and  die  bieherige  Blätterseite  dee  Sproaaes 
Warzeln  berror.  Mit  andern  Worten:  der  EphensproBs  ant- 
wortet anf  Belichtung  mit  Blattbildong,  anf  Beschattung 
mit  Wnrzelbildung,  grade  so  wie  Lakmuspapier  mit  Säure  rot, 
mit  Alkalien  aber  blau  sich  ffirbt.  Die  pbysiscbe  Natur  des  Ephen- 
sproeses  ist  gegeben,  sie  wird  ebenso  wenig  erst  durch  Belichtung 
gebildet,  als  die  physische  Natur  des  Lakmuspapiers  durch  Säure 
oder  Alkali  gebildet  wurde,  aber  sie  reagiert  anders  anf  Belichtung, 
als  auf  Beschattung. 

Was  wUrde  man  dazu  sagen,  wenn  man  den  Farbenwecbsel  des 
LaubfroBcbes  als  Beweis  fUr  die  Grtlße  der  dnrch  äußere  Einflösse 
direkt  bewirkten  Abänderungen  des  Soma  anfuhren  wollte?  Das  Tier 
ist  beUgrfin,  so  lange  es  anf  grtlnen  Blättern  sitzt,  wird  aber  braun 
bis  schwarz,  wenn  es  in  düstere  Umgebung  versetzt  wird.  Hier  Hegt 
nun  eine  offenbare  Anpassong  ror,  denn  der  Farbenwechsel  des 
Frosches  beruht  anf  einem  verwickelten  Reflex -Mechanismus.  Die 
Veränderungen  der  Farbstoffzellen  der  Haut  werden  nicht  dnrch  die 
Bestrahlung  der  Haut  mit  verschiedenem  Licht  hervorgerufen,  son- 
dern durch  die  verschiedenartige  Bestrahlung  der  Ketina  geblendete 
Frösche  reagieren  nicht  mehr  auf  den  Lichtweehsel  der  Umgebung. 
Hier  kann  also  niemand  anf  den  Gedanken  kommen,  die  direkte 
Wirkung  des  grttnen  Lichtes  der  gewöhnlichen  Umgebung  habe  die 
Haut  des  Frosches  grün  gefärbt,  mau  wird  vielmehr  zugeben  mtlssen, 
dass  hier  und  in  allen  ähnlichen  Fällen  nur  eine  Erklärung  möglich 
ist,  diejenige  durch  Selektionsprozesse.  Hier  handelt  es  sich  freilich 
nicht  am  verschiedene  ontogenetische  Entwicklung  je  nach  dem  Ein- 
tritt dieser  oder  jener  äußern  Bedingungen,  sondern  nur  um  ver- 
schiedene Reaktion  des  fertigen  Organismns,  aber  auch  Fälle  der 
andern  Art  solieinen  im  Tierreich  vorzukommen.  Die  sehr  sorg- 
fältigen und  ausgedehnten  Untersuchungen  Foulton's  Über  die  Farben 
gewisser  Raupen  haben  mit  Bestimmtheit  ergeben,  dass  die  betreffen- 
den Arten  eine  doppelte  Entwicklungsmöglichkeit  in  sich  tragen  und 
dass  die  Entscheidung  darüber,  ob  die  eine  oder  die  andere  Mög- 
lichkeit zur  Wirklichkeit  wird,  von  den  äußern  Umständen  gegeben 
wird.  Foulten  erzog  gewisse  Spanner-Raupen  inmitten  zahlreicher 
dunkler  Zweige  ihrer  Näbrpflanze  und  sab  sie  im  Laufe  ihrer  Ent- 
wicklung dieselbe  dunkle  Rindenfarbe  annehmen.  Hielt  er  dieselbe 
Art  von  Raupen  dagegen  von  Jugend  anf  zwischen  hellen  Blättern, 
80  wurden  die  Tiere  zwar  nicht  blattgrOn,  aber  erheblich  heller,  mehr 
bräonlichgrün.  Auch  die  Ranpen  des  Abendpfauenauges  {ßmerinthus 
ocetlatua)  enthalten  die  Möglichkeit,  verschiedene  NUaneen  von  Grttn 
anzunehmen  und  sich  dem  GrUn  der  Pflanzenwelt,  anf  welcher  sie 
grade  leben,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  anzunähern.  Es  kann  nun 
gar  keine  Rede  davon  sein,  die  phyletische  Entwicklung  der  gr&nen 
Farbe  dieser  und  so  vieler  anderer  Raupen  etwa  vom  Sitzen  auf  grttnen 
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Blätter»  abzaleiteo  in  dem  Sinn,  daes  die  Bestrahlang  der  Hant  mit 
grOnem  Liebt  die  grUne  Färbnng  derselben  auf  direktem  Wege 
herrorgernfea  hätte.  Dies  ist  länget  erwieBen,  zum  Teil  scbon  dnrch 
Darwin,  zum  Teil  auch  durch  frühere  Untersachangen  von  mir  selbst. 
Wir  haben  auch  hier  keine  andere  Erklörang  als  die  dnrch  Selektion; 
die  Farbe  der  Raupen  hat  sich  im  Laufe  der  Zeiten  allmählich  immer 
mehr  und  mehr  der  Farbe  der  Blätter  nnd  oft  auch  der  Blattseite 
angepasst,  auf  welcher  eie  zu  leben  pflegen,  nicht  durch  direkte 
Wirkung  des  Lichtes,  sondern  dnrch  Auswahl  der  Beetgeschtltzten. 
Die  oben  erwähnten  Fälle  Poalton'e  beweisen  nnn,  dass  bei  solchen 
Arten,  welche  auf  verschiedenen  nnd  verschieden  gefärbten  Pflanzen 
vorkommen,  das  Anpassnngsresnltat  ein  komplizierteres  war,  indem 
jedes  Individuum  die  Möglichkeit  erlangt  hat,  eine  hellere  oder  eine 
dunklere  Färbung  anzunehmen,  so  zwar  dass  die  Entscheidung  dartlber 
das  Licht  gibt,  welches  die  einzelne  Raupe  während  ihres  Heran- 
wachsens trifi't.  Hier  haben  wir  also  genau  den  Fall  des  Thuja- 
Sprosses,  dessen  Zellen  zn  Pallisaden-  oder  zu  Schwammparencliym 
sieh  ausbilden,  je  nachdem  sie  auf  die  Ober-  oder  die  Unterseite  des 
Sprosses  zn  liegen  kommen. 

Nach  allem,  was  wir  bis  jetzt  ober  die  Entstehnng  des  Ge- 
schlechte bei  getrennt  geschlechtlichen  Tieren  wissen,  dBrfen  wir 
uns  vorstellen,  dass  es  sich  hier  um  einen  ähnlichen  Fall  bandelt, 
d.  h.  um  eine  in  jedem  Keim  vorhandene  doppelte  Anlage,  die  eine 
znr  Männlichkeit,  die  andere  zur  Weiblichkeit,  von  welchen  aber  stets 
nur  eine  gleichzeitig  zur  Entwicklnng  kommt  und  wobei  wesentlich 
äuSere  Umstände  die  Entscheidnng  geben,  welche  der  beiden  m<>g- 
lichen  Entwicklangsbahnen  thatsächlich  eingeschlagen  wird.  Aller- 
dings mns8  man  hier  den  Begriff  der  äußern  Umstände  weit  fassen 
und  alles  darunter  verstehen ,  was  nicht  Eeimplaema  selbst  ist. 
Ueberhaupt  liegt  dieser  Fall  noch  keineswegs  ganz  im  klaren,  und 
ich  erwähne  ihn  nur  als  ein  Beispiel,  welches  —  seine  Richtigkeit 
einmal  vorausgesetzt  —  meine  Meinung  Ober  den  Fall  des  Thuja- 
Sprosses  weiterhin  zu  illustrieren  geeignet  ist 

Ganz  ebenso  wie  mit  dem  Tj^u;a-SproaB  verhält  es  sich  mit  den 
beiden  andern  Thatsachen,  welche  Detmer  fUr  die  umwandelnde 
Macht  äußerer  Einflüsse  anfuhrt.  Die  ZVopaeo^unt- Pflanzen,  welche 
in  feuchter  Luft  aufwachsend  Blätter  von  andern  anatomischen  Eigen- 
schaften hervorbringen,  als  solche,  die  in  trockner  Luft  heranwachsen 
und  die  Verschiedenheiten  im  Bau  der  Blätter  mancher  Pflanzen,  je 
nachdem  sie  in  der  Sonne  oder  im  Schatten  wachsen.  Alle  diese 
Verschiedenheiten  beweisen  nichts  fBr  die  direkte  Bewirkung  struk- 
tureller Unterschiede  durch  äußere  Einflüsse.  Wie  wollte  man  es 
erklären,  dass  die  Blätter  sich  in  allen  diesen  Fällen  in  hßchst 
zweckmäßiger  Weise  verändern?  Odersoll  etwa  angenommen 
werden,  dass  die  Organismen   von  vornherein  so  eingerichtet  sind, 

Google 


WeiflmKun,  Vererbung  erworbener  Eigenschaften.  73 

das»  sie  verfinderte  Bedingnng^en  mit  zweckmäßigen  AbSndernngen 
beantworten  mUssen?  Wer  das  hente  noch  behanpten  wollte  oder 
ttberhaapt  nnr  noch  daran  als  eine  Möglichkeit  dächte,  der  bewiese 
damit,  dass  er  die  Thatsachen  nicht  kennte  nnd  keinen  Ansprach 
hStte,  in  Sachen  deB  TransformiBmne  gehOrt  zu  werden.  Denn  die 
erste  Vorbedingnng  zn  wissenschaftlicher  Hitarbeit  ist,  dass  man 
wisse,  was  über  die  betreffenden  Fragen  bereits  gedacht  nnd  gesagt 
worden  ist.  Es  ist  aber  schon  oft  gezeigt  worden,  dass  ganze  Klassen 
von  zweckmäßigen  Einrichtnngen,  Taneende  nnd  aber  Tansende  von 
Einzelerscfaeinnitgen  anmCglich  von  direkter  Einwirknng  der  Kaßern 
Einflösse  herrtlhren  können.  Wenn  Ranpen,  die  bei  Tage  sich  in 
die  Ritzen  der  Rinde  verstecken,  rindenfarbig  sind,  andere,  die  auf 
den  Blättern  sitzen,  grUn,  so  kann  das  nicht  auf  direkter  Wirkung 
der  Rinde  oder  der  Blätter  beruhen,  und  noch  weniger  alle  die  Ein- 
zelheiten der  Zeichnung  tind  Färbung,  wodurch  die  betreffenden  Tiere 
ihrer  Umgebung  noch  ähnlicher  gemacht  sind.  Wenn  bei  Naeht- 
schmetterlingen  die  Oberseite  grau  ist,  wie  die  Mauer,  auf  der  sie 
bei  Tage  schlafen,  bei  Tagschmetterlingen  aber  die  Unterseite  der 
in  der  Ruhe  aufgeklappten  Flttgel  diese  Schutzfärbung  zeigt,  so  kann 
das  auch  nicht  auf  dem  direkten  Einflnss  der  Mauer  beruhen,  sondern 
mnss  —  wenn  es  Überhaupt  anf  nattlrlichem  Weg  entstanden  ist  — 
auf  indirektem  Wege  dnrch  die  Mauer  hervorgerufen  worden  sein 
n.  s.  w.  Man  sollte  doch  nicht  gezwungen  sein,  immer  wieder  auf 
dieses  ABC  unseres  Wissens  und  Denkens  Über  Transmutations- 
Ursacben  zurückzugreifen! 

Wer  sich  aber  dies  gegenwärtig  hält  nnd  sich  bewusst  ist,  dass 
eine  ungezählte  Schar  von  zweckmäßigen  Einrichtungen  der  Or- 
ganismen nnmSglich  auf  direkter  Wirkung  äußerer  Einflüsse  be- 
ruhen kann,  der  wird  recht  vorsichtig  werden,  wenn  er  etwa  in  einem 
einzelnen  Fall  geneigt  sein  milchte,  eine  zweckmäßige  Einrichtung  als 
direkte  Folge  äußerer  Einwirknng  zu  betrachten.  Hätte  Detmer 
diese  Vorsicht  walten  lassen,  so  wäre  er  davor  bewahrt  geblieben, 
als  Resume  der  angeführten  pflanzen-physiologischen  Experimente 
den  Satz  hinzuschreiben:  „Es  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  in  gewissen 
FäUen  möglich,  den  anatomischen  Bau  bestimmter  Pflanzenorgane  auf 
experimentellem  Wege  zu  modifizieren.  Hier  tritt  dann  die  Relation 
zwischen  jenem  und  den  äußern  Einflüssen  unzweifelhaft  klar  hervor. 
Diese  letztern  wirken  als  Ursache.  Die  anatomische  Gestal- 
tung der  Pflanzenglieder  ist  Folge  dieser  Ursache."  Ein 
wenig  mehr  Logik  hätte  ihn  auch  davor  bewahrt,  denn  seine  Fol- 
gerung beruht  einfach  auf  der  oben  schon  bezeichneten  Verwechslung 
der  wirklichen  Ursache  einer  Erscheinung  mit  einer  der  Bedingungen, 
anter  welchen  sie  allein  ins  Leben  treten  kann.  Ebenso  gut  künnte 
man  die  von  der  modernen  Fflanzenphysiologie  in  so  glänzender 
Weise  untersuchten  und  festgestellten  Erscheinungen  des  Oeotro-. 
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pisnius,  Hydrotropiemus  und  Heliotropismns  als  direkte 
Wirkungen  der  Schwere,  des  Wassers  und  des  Lichtes  betrachten 
nnd  ich  weiß  nicht,  ob  nicht  manche  Botaniker  zn  dieser  Aon^uae 
mehr  oder  weniger  hinneigen.  Dennoch  ist  nichts  leichter,  als  za 
zeigen,  dass  dem  nicht  so  sei»  kann.  Unter  Gteotropismas  versteht 
man  bekanntlich  die  Eigenschaft  der  Teile  einer  Pflanze,  in  einem 
bet^tiroroten  Winkel  zur  Richtung  der  Schwerkraft  zu  wachsen;  die 
Warzel  wächst  z.  B.  in  der  Bichtnng  gegen  den  Mittelpunkt  der  Erde, 
sie  ist  „positir  geotropisch",  der  Spross  dagegen  wächst  io  entgegen- 
gesetzter Bichtnng,  er  ist  „negativ  geotropisch".  Nun  ist  aber  die 
Geotropie  keine  Ureigenschaft  der  Pflanze,  sie  fehlt  auch  wirklich 
heute  noch  denjenigen  Pflanzen,  welche  keine  feste  und  bestimmte 
Lage  cinnehmeD,  wie  vielen  Algen;  sie  kann  erst  aufgetreten  sein 
mit  der  Befestigung  der  Pflanze  im  Boden.  Wollte  man  nun  annehmen, 
die  unausgesetzte,  dnrcb  Oenerationen  andauernde  Einwirkung  der 
Schwerkraft  habe  diese  Eigenschaft  in  geotropiscber  Richtnng  zu 
wachsen  bei  der  Wurzel  direkt  hervorgerufen,  so  wüsste  ich  nicht,  wie 
man  es  erklären  wollte,  dass  der  grUne  Spross  der  Pflanze,  der  doch 
unter  derselben  Einwirkang  der  Schwere  steht,  genau  die  entgegen- 
gesetzte Eigenschaft  erhalten  hat,  nämlich  die,  grade  in  entgegen- 
gesetzter Richtnng  zu  wachsen.  Wurzel  und  Spross  haben  sich  doch 
wohl  erst  mit  der  Fixierung  der  Pflanze  im  Boden  von  einander 
difi'erenziert,  und  erst  dabei  die  spezifischen  Eigenschaften  der  Wurzel 
und  des  Sprosses  augenommen.  Wie  hätten  sie  das  vermocht,  wenn 
fUr  beide  die  Schwerkraft  direkte  Ursache  ihres  positiven  oder  nega- 
tiven Geotropismus  gewesen  wäre?  Und  dazu  kommt  noch,  dass  nur 
die  Haaptwurzel  sich  wirklich  genau  positiv  geotropisch  verhält,  oder 
doch  verhalten  kann,  die  Nebenwnrzeln  stehen  in  bestimmtem  Winket 
schräg  von  der  Hanptwnrzel  ab,  wachsen  also  nicht  in  der  Richtnng 
auf  den  Erd-Mittelpnnkt  nnd  ebenso  steht  es  mit  den  Nebensprossen; 
auch  sie  wachsen  nicht  genau  senkrecht  nach  oben,  sondern  schräg 
nach  den  Seiten  hin.  Auch  ist  der  Winkel,  den  die  Nebenwurzeln 
mit  der  Hauptwnrzel  machen  und  die  Nebensprossen  mit  dem  Haupt- 
spross,  bei  verscbiedenen  Arten  ganz  verschieden.  Wie  sollen  nun 
diese  so  ganz  verschiedenen  Reaktionsweisen  der  verscbiedeoen  Pflanzen- 
teile auf  den  Reiz  der  Schwerkraft  auf  direkter  Wirkung  dieser 
Kraft  berufen?  Offenbar  doch  haben  wir  es  hier  mit  Anpassungen 
zu  tbun.  Die  Hanptwnrzel  hat  nicht  deshalb  die  Eigenschaft  erbalten 
unter  dem  Reiz  der  Schwerkraft  grade  nach  abwärts  zu  wachsen, 
weil  diese  Kraft  Generation  ftir  Generation  anf  sie  einwirkte,  son- 
dern weil  diese  Richtung  der  Wurzel  die  zweckmäßigste  war  ftlr  die 
Pflanze  und  weil  infolge  dessen  ein  ZOchtnugsprozess  sich  einleitete, 
der  damit  endete,  dass  die  Wurzel  die  Eigenschaft  erhielt,  auf  den 
Reiz  der  Schwerkraft  durch  ein  in  der  Richtung  dieser  Kraft  erfol- 
gendes Wachsen  zn  antworten.    Für  den  Haoptspross  war  die  nmge- 
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kehrte  Reaktionsweise  zweckmäßig,  und  so  wnrde  diese  darch  Selek- 
tion feetgestellt,  für  die  Nebenwnrzeln  and  NebeDsprosae  wieder  eine 
andere  n.  s.  w. 

Jeder  Pflanzenteil  bat  seine  spezitische  Reaktionsweise  anf  den 
Reiz  der  Schwerkraft  erbalten,  weil  es  so  fttr  die  ganze  Pflanze  zweck- 
mftßig  war,  weil  die  Lage  ifarer  einzelnen  Teile  zn  einander  nnd  znm 
Boden  so  fixiert  nnd  geregelt  werden  konnte.  Sehlielilich  ist  diese 
Reaktionsweise  eine  verschiedene  bei  Terschiedenen  Arten  geworden, 
weil  eben  Terschiedene  Lebensbedingangen  ancb  verschiedene  Ein- 
riohtODgen  erfordern. 

Ganz  dasselbe  Ittsst  eich  vom  UeliotropiemnB  zeigen.  Die 
Eigenschaft  der  grünen  Sprossaxen  gegen  das  Licht  hin  zn  wachsen, 
kann  ebenfalls  nicht  eine  Ureigenscbaft  der  Pflanze,  sondern  moss 
seknndSr  entstanden  sein.  Wfire  sie  eine  primäre,  eine  nnentbebr- 
liche  Ureigenschaft  der  Pflanze,  so  kSnnte  sie  nicht  in  ihr  Gegenteil 
verkehrt  werden,  die  Wnrzelu  sind  aber  negativ  heliotropisch,  d.  h. 
sie  wachsen  vom  Lichte  weg,  ja  es  kommt  auch  vor,  dass  Spross- 
axen negativ  heliotropisoh  sind,  nnd  fragen  vrir,  bei  welcher  Art  von 
Sprossen  dies  vorkommt,  so  lautet  die  Antwort  darauf:  bei  solchen, 
bei  welchen  es  zweckmäßig  ist.  So  sind  die  Elettcraprossaxen 
des  Epbens  negativ  heliotropisch,  d.  h.  sie  wachsen  vom  Licht  weg, 
weil  daduroh  „die  Fähigkeit  derselbeD,  sich  dicht  an  eine  senkrechte 
Wand  oder  an  eine  horizontale  Fläche  anzuschmiegen  ■)"  bedingt 
wird.  Aber  nur  die  Sprossaxe  selbst  ist  negativ  heliotropisch,  die 
Blätter,  welohe  an  ihr  faervorwachsen ,  wenden  sich  dem  Lichte  za 
und  ebenso  verhalten  sich  die  nicht  kletternden  bttttentragenden  Sprosse- 
Wir  haben  es  also  auch  hier  mit  Anpassungen,  nicht  mit  den  Resul- 
tateo  direkter  Einwirkung  zn  thun;  das  Licht  ist  nur  der  Reiz,  der 
den  Pflanzenteil  zu  der  ihm  eigentümlichen  Reaktionsweise  anregt, 
die  Ursache  aber,  warnm  er  grade  so  reagiert  und  nicht  anders,  Hegt 
in  seiner  spezifischen  Natur,  und  diese  ist  nicht  durch  das  Licht  ge- 
macht worden,  sondern  wie  wir  glauben  mUssen  durch  Selektions- 
prozesse  —  falls  wir  nicht  vorziehen,  Oberhaupt  keine  Erklärung 
zweckmäßiger  Organisationsverbältnisse  zn  versnchen. 

Sachs  bezeichnet  als  Anisotropie  die  Tbatsacbe,  „dass  die 
verschiedenen  Organe  einer  Pflanze  unter  der  Einwirkung  derselben 
Kräfte  die  mannigfaltigsten  Wachstamsriobtungen  annehmen",  nnd  an 
einer  andern  Stelle  nennt  er  die  Anisotropie  „eine  der  allgemeinsten 
Eigenschaften  der  pflanzlichen  Organieation"  nnd  fährt  fortt  „es  wäre 
sogar  ganz  unmöglich,  uns  irgend  eine  Vorstellung  davon  zn  machen, 
wie  die  Pflanzen  aassehen  wUrden  und  leben  könnten,  wenn  ihre  ver- 
schiedenen Organe  nicht  anisotrop  wären  nnd  da  ihre  Anisotropie 
überhaupt  nichts  Anderes  ist,  als  der  Ausdruck  ihrer  verschiedenen 
Reizbarkeit  fUr  den  Einflnss  der  Schwere,  des  Lichts"  a.  s.  w.  .so 
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lenchtet  ein,  dass  es  die  verschiedene  Reizbarkeit  der  Organe  ist,  ans 
welcher  Oberhaupt  die  Gestaltang  der  Pflanzen  entspringt". 

Dieee  spezifische  „Reizbarkeit"  Dan  kann  —  wie  gezeigt  wnrde, 
nicht  durch  direkte  Wirkung  der  betreflfenden  8n8ern  Einflösse  her- 
vorgernfen  worden  sein,  and  ftir  das  Zostandekomroen  dieser  „allge- 
meinsten Eigenschaft  der  pflanzlichen  Organisation"  bleibt  nur  die 
Erklärung  durch  Anpassung,  d.  h.  durch  Selektionsprozesse  auf  Grund- 
lage der  allgemeinen  Variabititfit  Übrig. 

So  einfach  diese  Schlnssi^olgerungen  sind,  so  sind  sie  mir  doch 
noch  nirgends  in  den  Schriften  der  Botaniker  begegnet,  nnd  sie  dtlrf- 
ten  vielleicht  etwas  dazu  beitragen,  die  nobestimmte  Meinung,  als 
mttssten  die  Eigenschaften  der  Pflanzen  wesentlich  auf  direkte  Wir- 
kungen der  äußern  Einflüsse  bezogen  werden,  zn  erscbllttem. 

Jedenfalls  ist  diese  Meinung,  „nacli  welcher  die  aktive  Gestalt 
der  Pflanzen  vielfach  durch  die  allmähliche  und  beständige  Eiowirknng 
von  Schwere  nnd  Licht  hervorgernfen  sei,  durch  die  Erscheinungen 
der  Anisotropie  nicht  zu  erweisen  und  mit  der  bloßen  Behauptung, 
es  sei  „im  höchsten  Grad  wahrecheinlicl) ,  dass  die  äußern  EinflBsse 
zur  Entstehung  erblicher  individueller  Merkmale  Veranlassung  geben" 
ist  eben  nar  einer  unbegründeten  individuellen  Meinnng  Aasdmck  ver- 
liehen. Jedenfalls  ist  es  sonderbar,  eine  solche  Behauptung  grade 
der  Besprechung  jener  Fälle  vom  umgekehrten  Thnja-Spross  u.  s.  w. 
anzuschließen.  Denn  angenommen,  es  sei  die  dorsoventrale  Struktur 
dos  Thuja -Sprosses  wirklich  ~  wie  Detmer  meint  —  eine  direkte 
und  primäre  Folge  der  Lichtwirknng,  so  würde  ja  eben  grade  der 
Umkehrnngsversucb  zeigen,  dass  hier  Nichts  erblich  geworden 
ist.  Trotzdem  seit  Tansenden  von  Generationen  immer  wieder  die 
Oberseite  des  SproBses  durch  die  Lichtwirkung  sich  zn  Pallisaden- 
Parenchym  ausbildete,  wurde  diese  Struktur  dennoch  nicht  erblich, 
sondern  wird  sofort  wieder  aufgegeben,  sobald  die  Oberseite  des 
wachsenden  Sprosses  kBnstüch  zur  Unterseite  gemacht  wird.  Das 
scheint  mir  viel  eher  eine  Widerlegung  der  Annahme,  dass  erworbene 
Eigenschaften  erblich  werden  können,  denn  ein  Beweis  dafSr  zu  sein! 

Ich  glaube  hinlänglich  gezeigt  zn  haben,  dass  der  Vorwarf,  den 
Detmer  mir  macht,  nämlich  „die  GrUße  der  Veränderung  zu  anter- 
scbStzen,  welche  ein  Organismus  durch  die  Einwirkung  ttaßerer  Ver- 
hältnisse erfahren  kann,  ihm  selbst  im  umgekehrten  Sinne  mit  mehr 
Recht  zurtlckgegeben  werden  kann.  Wenn  man  jedes  Struktur- Ver- 
hältnis einer  Pflanze,  welches  nur  unter  bestimmten  änßem  Bedingnngen 
eintritt,  sonst  aber  ausbleibt,  ohne  weiteres  als  in  phyletischem  Sinne 
verursacht  durch  diese  notwendigen  Bedingnngen  seines  Eintretens 
ansehen  will,  dann  hat  man  freilich  leichtes  Spiel  mit  der  Erklärung 
der  Art- Umwandinngen,  allein  man  fnSt  dabei  auf  losem  Sand,  denn 
die  Grundlage  fehlt:  der  Maebweis,  dass  erworbene  Eigenschaften 
auch  vererbt  werden  können!  '^  ^ 
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AIb  zweite  Instanz  gegen  meine  Ansichteo  fUbrt  Detmer  die 
sogenannten  „Eon-elations-BrscheiDnngen"  bei  Pflanzen  ins  Feld.  Er 
glanbt  damit  anscbaDlicb  machen  zn  können,  wie  es  etwa  als  mög- 
lich gedacht  werden  könne,  dass  erworbene  Äbändernngen  des  Pflanzen- 
körpers (Soma)  auch  aaf  „die  Sexnalzellen"  einwirken.  Wenn  man 
jnnge  Fichten  ihres  Gipfels  beraubt,  so  erhebt  eich  einer  der  Seiten- 
Bproße  des  nächsten  Quirls  und  wird  zum  Gipfeltrieb  und  nimmt  nicht 
nur  den  orthotropen  Wachs  eines  solchen,  Hondern  auch  die  Form 
seiner  Verzweigung  an.  Die  Erscheinung  selbst  ist  wohl  bekannt  und 
auch  ich  habe  sie  oft  genug  in  meinem  Garten  beobachtet,  ohne  grade 
botanische  Versuche  zu  machen.  Denn  die  Natur  selbst  stellt  dieses 
Experiment  nicht  selten  dadurch  an,  dass  der  Gipfeltrieb  durch  In- 
sektenfraß, z.  B.  dnrch  Chermes-G&nt'a  zerstört  wird.  Die  Abänderung 
des  Seitensprosses  zum  Gipfeltrieb  tritt  also  hier  infolge  des  Ver- 
lostes des  eigentlichen  Gipfeltriebs  ein,  steht  also  in  der  That  in 
Abhängigkeit  von  ihr.  Es  ist  nur  schwer  zu  verstehen,  was  diese 
und  tausend  ähnliche  Erscheinungen  für  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  beweisen  sollen.  Dass  Korrelationen  unter  den  Teilen 
eines  Organismus  bestehen,  dass  korrelative  AbänderuDgen  nicht  nur 
häufig,  sondern  beinahe  immer  irgend  eine  primäre  Abänderung  be- 
gleiten, weiß  man  seit  Darwin  ganz  wohl,  nnd  es  ist  dies,  so  viel 
mir  bekannt,  noch  von  niemand  bezweifelt  worden.  Audi  eine  Be- 
einflussung der  Fortpflanzungs-Organe  auf  dem  Wege  der  Korrelation 
wird  niemand  als  unmöglich  hinstellen  wollen,  aber  von  hier  bis  zu 
einer  derartigen  Veränderung  der  Keimzellen,  wie  sie  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  mit  sich  bräclite,  ist  noch  ein  weiter  Weg. 
Denn  dazu  gehörte,  da»8  das  Keimplasma  oder  wie  man  sonst  die 
Substanz  nennen  will,  welche  der  Träger  der  Entwicklungstendenzen 
ist  —  eine  der  durch  äußere  Einflüsse  erlittenen  korrespondierende 
Umwandlung  erführe,  d.  h.  eine  Umwandlung,  welche  es  mit  sich 
brächte,  dass  der  aas  der  Keimzelle  später  sich  entwickelnde  Orga- 
nismas dieselbe  Abänderung  spontan  an  sich  trOge,  welche  sein  Elter 
durch  äußern  Eiofluss  erworben  hatte.  Da  nun  das  Keimplasma  oder 
die  VererbungssubstaDz  nach  allgemeiner  heutiger  Vorstellung  nicht 
ein  Organismus  ist,  im  Sinne  eines  mikroskopischen  Urbilds,  das 
sich  nachher  nor  zn  vergrößern  hätte,  um  als  fertiger  Organismus 
dazustehen,  da  wir  sogar  bestimmt  wiesen,  dass  dem  nicht  so  ist, 
so  müssen  also  die  gesamten  Entwicklungstendenzen  des  Keims  in 
der  spezifischen  Moleknlarstruktur,  vielleicht  aach  in  chemischen  Eigen- 
tUmlichkeiten  jenes  Eeimplasma  gegeben  sein.  Daraus  folgt  aber, 
dass  die  fUr  die  Vererbung  einer  erworbenen  Eigenschaft  zu  fordernde 
Abändenmg  der Eeimsubstanz,  des  Keimplasmas  von  ganz  anderer 
Natur  sein  mQsste,  als  die  Abänderung  des  Pflanzenkörpers  war, 
doreh  welche  sie  auf  korrelativem  Wege  hervorgemfen  worden  sein 
mllsste.    Oder  um  ein  Beispiel  zu  wählen:    Gesetzt,  es  sei  mljglicb,  , 

oogic 


78  Weismann,  Vererbung  erworbener  Ei^enBohaften. 

dass  irg:end  eiDe  Pflanze  darcli  Wecbsel  des  ElimaB  die  Gestalt  ihrer 
bieher  eifOnnigen  BlStter  m  eine  gelappte  änderte,  bo  wtlrde  sich 
diese  nene  Erwerbung  in  das  Eeimplasma  des  Pollens  nnd  der  Eichen 
nicht  als  irgend  etwas  BItttteni  oder  Blattformen  Aeholicbes  Übertragen 
können,  denn  Blätter  gibt  es  im  KeimplaBma  nicht.  Es  wttrde  viel- 
mehr eine  Verändemng  in  der  Molekniarstmktar  vor  aieb  gehen 
mUaeen,  die  keinerlei  Aehnlichkeit  mit  den  Aendemngen  hatte,  doroh 
welche  die  direkte  Abändernng  der  Blattform  entstanden  war. 
Wenn  man  sich  diese  Schwierigkeit  klar  macht,  so  wird  man  doch 
etwas  Bedenken  tragen,  ans  der  MSglichkeit  einer  korrelativen  Be- 
einflnssnng  der  Geschlechtszellen  anf  die  HSglichkeit  einer  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  zu  schließen.  Warum  soll  denn  nun  die 
direkte  Veränderung  der  Blattform  —  falls  sie  überhaupt  einen  ver- 
ändernden EinflusB  auf  das  Eeimplasma  der  Keimzellen  ansUbt  — 
grade  die  korrespondierende  (in  obigem  Sinne)  Abänderung  der 
Molekalarstruktur  hervorrufen?  warum  nicht  eine  ganz  andere  von 
den  tausenderlei  mSglicben  Veränderungen?  Denn  da  jeder  Teil 
einer  Pflanze  in  irgend  einem  Grade  variabel  ist,  so  mOesen  auch 
ebenso  viele  Veränderungen  in  der  Struktur  des  Eeimplasmas  mög- 
lich sein.  Wie  also  soll  es  denkbar  sein,  dass  immer  grade  genau 
die  korrespondierende  Veränderung  eintritt,  die  doch  vorh«-  noch 
niemals  in  der  ganzen  phyletischen  Entwicklung  der  Organismenwelt 
dagewesen  sein  kann,  da  die  tu  der  neuen  Weise  abgeänderte  Pflanze 
noch  niemals  vorher  da  war?  Dies  wäre  etwa  ebenso  wahrschein- 
lich, als  dass  von  100000  ans  dem  Fenster  geworfenen  Stecknadeln 
eine  am  Boden  angekommen  auf  der  Spitze  balancierend  stehen 
bliebe.  Eine  solche  Annahme  verdient  wohl  kaum  noch  die  Bezeich- 
nung einer  wissensfihaftlichen  Hypothese.  Und  doch  mUsste  sie  von 
allen  jenen  gemacht  werden,  die  eine  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften annehmen,  falU  sie  nicht  zn  der  mindestens  ebenso  unwahr- 
scheinlichen Hypothese  der  „Pangeneflis"  greifen  wollen,  welche  Übri- 
gens Darwin  selbst  gar  nicht  als  ein  reales,  d.  b.  wirklieh 
existierendes,  sondern  nur  als  ein  rein  formales  Erktämnga-Prinzip 
aufgestellt  hat 

Detmer  irrt  auch  sehr,  wenn  er  meint,  ich  verhielte  mich  des- 
halb ablehnend  der  theoretischen  Zulässigkeit  der  Vererbung  erwor- 
bener Eigenschaften  gegenüber,  weil  ich  meine  „Lehre  von  der  Kon- 
tinuität des  Keimplasmas  zu  einseitig  in  den  Vordergrund  stellte". 
Diese  Lehre  ist  entweder  richtig,  oder  sie  ist  falsch,  ein  Mittleres 
gibt  es  nicht,  und  insofern  stehe  ich  allerdings  anf  einem  einseitigen 
Standpunkt.  Allein  dies  scheint  mir  für  die  Frage,  ob  erworbene 
Eigenschaften  dem  Keim  sich  einprägen,  also  vererbt  werden  können, 
gar  nicht  entscheidend  zu  sein;  denn  gesetzt,  es  bestände  keine  Kon- 
tinnitSt  des  Keimplasmas  von  einer  Generation  zur  andern,  es  müsste 
dasselbe   also  von  jedem  Individuum  neu  gebildet  werden,  so  wäre 
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damit  gewiss  noch  nicbt  selbBtTerstSndlioh,  daaa  dasselbe  jede  Ab- 
findermig,  welche  der  betreffende  Organismns  im  Laufe  Beines  Lebens 
an  irgend  einem  Punkt  darch  üaßere  Einwirkungen  annimmt  poteutia 
in  sieb  aufnehmen  und  also  in  sich  enthalten  mllsste!  Ich  meine, 
das  Problem',  oh  erworbene  Eigenschaften  vererbt  werden  können, 
bleibt  bestehen,  mag  man  die  Kontinuität  des  Eeimplasraas  annehmen 
oder  verwerfen. 

(SchlusB  folgt.) 


Zur  Homologie  der  Seitenorgane  der  Nemeiünen. 
Von  Prof.  W.  Salensky  in  Odessa. 
In  Nr.  265  dee  Zool.  Anzeigers  haben  die  OebrQder  Sarasiu 
bei  den  Embryonen  der  Hetix  Wcdtonü  eigeDtUmliche  Organe  be- 
schrieben, die  sie  als  Cerebraltuben  bezeichnen.  Dieselben  treten 
jederseits  ron  der  angelegten  Cerebralmasse  als  zwei  Einstülpungen 
der  Sinnesplatten  anf,  welche  in  Form  ron  zwei  blinden  RShren  aos- 
wachsen.  Indem  ihre  Hohlräume  und  AuefUhrungsgänge  später  rer- 
Bcbwinden,  trennen  sich  ihre  blinden  Enden  von  dem  Mutterboden  ab, 
verlöten  sich  mit  den  Cerebralganglien  und  bilden  zwei  Lappen  des 
Oehims,  die  von  Antoren  als  „Lobi  acceseorü"  bezeichnet  Bind. 
Oebmder  Sarasin  betrachten  ganz  richtig  diese  Gebilde  als  den 
Genichsorgsnen  einiger  Anneliden  (z.  B.  den  Lopodorkynchu»)  homo- 
loge Gebilde,  und  dieser  Betrachtungsweise  stimme  ich  vollkommen 
bei.  Durch  die  Entwicklnngsgescbicbte  beiderlei  Gebilde,  sowie  durch 
die  Beziehungen  derselben  zn  den  Cerebralganglien  wird  diese  Homo- 
logie vollkommen  gerechtfertigt  Ob  die  erwähnten  Einstülpungen 
sowie  ihre  Derivaten  —  accessorische  Lappen  des  Gehirns  —  bei 
allen  Hollneken  vorkommen,  ist  wegen  der  mangelhaften  Kenntnisse 
der  Entwicklung  und  der  Anatomie  des  Molluskengehims  zur  Zeit 
nicht  zu  entscheiden.  Bei  Dentalium  nach  Eowalewsky,  sowie 
auch  beim  Vermetm  nach  mir  bilden  Bich  die  Cerebralmassen  selbst 
in  Form  von  zwei  Einstülpungen.  Wie  diese  Beobachtungen  mit  den- 
jenigen von  Gebrüder  Sarasin  in  Einklang  zn  bringen  sind,  Bollen 
weitere  Untersnchnngen  der  Embryologie  der  Holinsken  zeigen.  Jeden- 
falls scheint  mir,  dass  die  Phylogenie  der  erwähnten  provisorischen 
Organe  noch  tiefer  durchgeführt  werden  kann,  alB  es  von  Gebrüder 
Sarasin  gethan  ist,  wenn  wir  bei  dem  Vergleich  dieser  Organe  zu 
den  Ketnertinen  und  zwar  zn  den  sogenannten  Seitenorganen  derselben 
uns  wenden.  Bekanntlich  ist  die  Morphologie  nnd  die  Physiologie 
dieser  Organe  bis  jetzt  vollkommen  dunkel,  nnd  man  konnte  die  Er- 
ktlrnng  dieser  dnnklem  Fragen  nnr  in  den  Fortschritten  der  Mor- 
phologie der  angrenzenden  Tierklassen  erwarten,  weil  die  bereits 
genng  bekannte  Anatomie  nnd  Entwicklungsgeschichte  der  Seiten- 
organe  doch   keinen  festen  Boden  für  die  Entscheidung  der  Fragen 


go  RukeDthal,  BeobEichtungen  am  Regenwarm. 

darbot.  In  der  That  treffen  -wir  in  den  neuem  Entdeckungen  in  der 
Embryologie  der  Anneliden  und  Mollusken  manche  Anhaltspunkte  fUr 
die  Beurteilung  dieser  rätselhaften  Organe  an.  Ueber  die  Entwick- 
lung der  Seitenorgane  stimmen  alle  Beobachter  rollkommen  Uberein. 
Die  Seite&organe  treten  in  Form  tou  zwei  EktodermeinstUlpungen  an 
beiden  Seiten  der  Scbeitelplatten  resp.  der  Gerebralmassen  aaf.  Indem 
sie  nach  innen  in  Form  von  zwei  blindgeschlossenenUßbren  wachsen, 
geht  an  ihren  blinden  Enden  eine  lebhafte  Zellenwucberang  vor  sich, 
infolge  dessen  dieselben  sehr  stark  verdicken  und  mSchtige  Zellen- 
massen  darstellen.  Die  letztem  verbinden  sich  später  mit  der  Cere- 
bralmasse und  bilden  den  integrierendem  Teil  derselben,  während  die 
EinstUlpungsöffnungen  als  bekannte  Seitengraben  das  ganze  Leben 
hindurch  bei  den  Nemertinen  verbleiben.  Vergleicht  man  diese  Ent- 
Wicklungsvorgänge  mit  denen  der  Cerebraltuben  der  Mollusken  und 
der  Gernchsorgaoe  der  Anneliden,  so  kommt  man  von  selbst  zu  der 
Ucberzeugnng,  dass  man  kaum  zwei  Organe  treffen  ktfnnte,  welche 
durch  ihre  Entwicklung  mit  einander  so  vollständig  Übereinstimmen 
wie  die  eben  angefahrten.  Deswegen  brsnohe  ich  kaum  darauf  näher 
einzugehen,  um  die  Homologie  der  Seitenorgaoe  der  Nemertinen  mit 
den  Cerebraltaben  der  Mollusken  resp.  mit  den  Geruchsorganen  der 
Anneliden  zu  beweisen.  Ist  diese  Homologie  anerkannt,  so  haben 
wir  in  den  Seitenorganen  der  Nemertinen  eine  ursprüngliche,  noch 
jetzt  physiologisch  thätige  Urform  der  ganzen  Reibe  der  Organe  vor 
uns,  welche  als  Oerebraltnben  bei  den  Mollasken,  als  Gemchsorgane 
bei  den  Anneliden  schon  teilweise  einer  regressiren  Metamorphose 
unterliegen  und  als  prorieoriBche  Organe  erscheinen. 


Beobachtungen  am  Regenwurm. 
Von  WiUy  Kükenttaal. 

Die  Versnche,  Über  welche  ich  hier  berichten  will,  wurden  im 
Sommer  vorigen  Jahres  angestellt,  schon  frtther  aber  hatte  ich  an 
andern  Objekten  ähnliche  Untersuchangen  vorgenommen,  welche  ich 
apfiter  veröffentlichen  werde;  es  war  Ophelia  radiata,  mit  welcher 
ich  im  Jahre  1884  an  der  Station  za  Neapel  erfolgreiche  Flltterangs- 
vcrsuche  machte. 

Vor  kurzem  ist  nnn  die  Eisig'scbe  Monographie  der  Capitelliden 
erschienen,  und  es  findet  sich  in  derselben,  neben  so  vielen  andern 
grundlegenden  Beobachtungen,  auch  eine  Anzahl  außerordentlich  sorg- 
fältig durchgeführter,  mit  Erfolg  gekrOnter  Futterungsversache  dieser 
Tiere  mit  Earmin.  Da  ich  mir  einen  terrikolen  Oligochaeten  als  Ob- 
jekt gewählt  hatte,  und  zudem  za  Resultaten  gelangt  bin,  die  von 
denen  Eisig's  in  manchen  wesentlichen  Punkten  abweichen,  glaube 
ich  zur  Veröffentlich  ung  dieser  kurzen  Notiz  berechtigt  zn  sein. 

Es   sollen  hier  nur  kurz  die  von  mir  gemachten  Beobachtungen 
r.KN,;    ;  Google 
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nad  erlangten  Resultate  aogefUhrt  werden,  eine  eingehende  Durch* 
arbeitang  dieeee  Kapitels  werde  ich  aöf  meine  Monographie  der 
Opheliaceen  verBparen. 

Wenn  man  einen  Kegenwurm  sorgfältig  abwäscht,  anf  Filtrier- 
papier trocknet  tind  anf  einem  Objektträger  henunkriechen  iSsst,  so 
wird  man  anf  letzterem  nach  ein  paar  Minuten  ein  helles  Sekret 
wabmehmen.  Untersucht  man  dieses  mikroskopisch,  so  wird  man 
finden,  dass  es  ans  einer  hellen  Flüssigkeit  bceteht,  iq  welcher  ein- 
zelne Partikel  nnd  Zellen  hemmschwimmen;  vor  allem  fallen  zwei 
Arten  ron  Zellen  in  die  Augen,  braungelbe,  die  wir  sofort  als  Chlo- 
ragogenzellen  erkennen,  und  helle  kleine  Zellen.  Diese  sind  lymphoide 
Zellen;  sie  besitzen  amöboide  Bewegungen,  nnd  stellt  man  ein  Daner- 
Präparat  her,  indem  man  die  Flüssigkeit  unter  dem  Deckglas  mit 
Lang'scher  Mischung  fixiert,  durch  Alkohol  fUhrt,  fSrbt  und  aufhellt, 
BO  siebt  man  meist  die  charakteristische  eingeschntirte  und  gebuchtete 
Form,  welche  den  Kernen  der  lympboiden  Zellen  der  Anneliden  eigen 
ist.  Das  Sekret  ist  also  Hämolymphe  und  deren  Eontenta,  bei  ge- 
schlechtsrelfen  Indtvidaen  treten  anJier  diesen  beiden  Zelleaarten  noch 
Geschlechtsprodnkte  in  dem  Sekrete  auf. 

Reizt  man  nun  den  Wurm  durch  Berührung,  so  sieht  man  mit- 
unter, wie  die  Sekretabsondemng  nrplßtzlich  eine  viel  stärkere  wird. 
Nimmt  man  das  Tier  in  diesem  Augenblicke  langsam  vom  Objekt- 
träger weg,  so  lassen  sich  die  ans  allen  KOrperstellen  hervorbrechen- 
den Sekrete  in  Fadenform  ausspinnen,  man  kann  solche  Fäden  bis 
zn  ein  paar  Zentimeter  Länge  erhalten.  Untersucht  man  dieses  Sekret, 
so  findet  man  neben  den  lympboiden  Zellen  große  plasmatische  EOrper, 
eben  die  zu  Fadenform  ausziehbaren  Massen.  Mit  starken  Vergröße- 
rungen entdeckt  man  einen  granulierten  Inhalt,  eine  eigentHmUche 
Zeichnung  an  der  Oberfläche,  nämlich  eine  deutlich  sichtbare  netz- 
förmige Struktur,  und  in  der  Mitte  glaubt  man  einen  Kern  zn  sehen. 
Fixierung  und  Färbung  des  Präparates  zeigen  leicht,  dass  wir  hier 
wirklich  einen  Kern  vor  uns  haben,  der,  je  länger  die  Zellen  gezogen 
sind,  um  so  mehr  eine  spindelfSrmige  Form  annimmt.  Bei  ganz  lang 
gezogenen  Zellen  sieht  man,  dass  der  Kern  in  der  Richtung  der 
Längsaxe  in  je  eine  Spitze  ausgezogen  ist.  Sieht  man  nun  unter  der 
Lupe  zu  wie  diese  Massen  austreten,  so  wird  man  finden,  dass  sie  an 
sämtlichen  Stellen  der  Hantoberfläche,  besonders  zahlreich  aber  am 
vordem  K<lrperende  die  Haut  verlassen.  Es  sind  die  Drttsenzellen 
des  Hfpoderms,  welche  wir  hier  vor  uns  haben.  Es  tritt  unter 
Umständen  beim  anverletzten  lebenden  Tier  also  der  ge- 
samte Drflseninhalt,  die  Zelle  selbst  aus  der  Hypodermis 
als  Sekret  heraus.  Hau  lässt  nun  diesen  selben  Regenwurm  wieder 
fressen,  rersncht  dann  dasselbe  Experiment  von  neuem  nnd  wird  fin- 
den, dass  nach  Verlanf  von  2  Tagen  sich  bereits  wieder  ein  neuer  Drüeen- 
inhalt  gebildet  hat,  welcher  von  neuem  herauszutreten  im  stände  ist 
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Infolge  dieser  Beobachtung  drSngte  sich  mir  der  Gedanke  &nf, 
ob  nicht  dieee  DrUdenzellen  unter  Umt>t&ndec  als  Exkretionszellen  anf- 
zufaseen  seien.  Znr  Erlangung  irgend  welcher  Resultate  konnte  aber 
nur  das  Experiment  verhelfen;  ich  stellte  deshalb  FOtterungsversuche 
an.  Als  Stoffe  wählte  ich  Karmin  und  Indigo.  Nach  vielfachem  Mifs- 
lingen  entdeckte  ich  eine  Methode,  welche  fast  stets  sicher  zum  Ziele 
führte.  Der  Regenwurm  wurde  zunfiehst  anff)  sorgföltigste  abge- 
waschen und  in  ein  hohes  Zylinderglas  gebracht,  welches  bis  oben 
hinauf  mit  feuchten  Fließpapierstttckchen  angefDlIt  war.  Nach  Ver- 
lauf von  ein  hie  zwei  Tagen  war  der  Wurm  durch  das  Papier  hin- 
durchgedrungen, seinen  Weg  bezeichneten  die  Darmexkremente,  welche 
sich  reichlich  vorfanden.  Der  Darm  des  Tieres  selbst  war  vollständig 
von  Erde  etc.  befreit.  Eine  mikroskopische  Untersuchung  des  Darm- 
inhaltes zeigte  überall  reichliche  Mengen  von  Papierfasem.  Der  An- 
fertignng  von  tadellosen  Schnittserien  steht  bei  diesem  Verfahren  kein 
Hindernis  mehr  entgegen,  da  der  so  lästige  Darminhalt  von  Erde, 
Steinchen  a.  s.  w.  vollständig  entfernt  ist.  Nun  hatte  ich  in  einem 
nicht  zu  kleinen  flachen  Glase  folgende  Nahrung  fUr  den  Wurm  be- 
reitet. Die  Erde,  in  welcher  er  fUr  gew^ihnlich  lebte,  war  stark  an- 
gefeuchtet und  mit  einer  ziemlichen  Menge  fein  geriebenen  Karmins 
oder  Indigos  zu  einem  Brei  angertthrt  worden;  dann  ließ  ich  die 
Masse  ein  paar  Tage  trocknen,  bis  sie  die  richtige  Konsistenz  wieder 
erlangt  hatte.  Der  jedenfalls  durch  das  vorhergehende  Fasten  hungrig 
gewordene  Wurm  begann  nnn  gierig  die  neue  Nahrung,  in  welche  er 
jetzt  gesetzt  wurde,  zu  fressen.  Nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit 
wurde  er  daraus  entfernt,  wieder  aufs  sorgfältigste  abgewaschen  und 
nun  von  nenem  ins  feuchte  Filtrierpapier  gebracht.  Sobald  sein  Darm 
gereinigt  war,  wurde  er  mit  Sublimat,  Flemming'acher  Mischung 
oder  schwachem  Alkohol  fixiert,  dann  ungeitlrbt  gehärtet  und  einge- 
bettet. Durch  diese  verschiedene  Zeit  lang  so  behandelten  Wttrmer 
worden  dann  Serien  von  dflnnen  Querschnitten  angefertigt  und  diese 
untersucht.    Dabei  fand  sich  nun  folgendes: 

Das  Epithel  der  Mundhöhle  ist  hei  den  mit  Karmin  gefutterten 
Tieren  in  diffuser  Weise  zart  rosa  gefärbt  und  ähnliches  zeigt  auch 
das  Epithel  des  Schlnndkopfes.  Die  Färbung  findet  sich  nur  an  der 
dem  innern  Lnmen  zugekehrten  Seite  der  Zellen  und  verschwindet 
allmählich.  Zugleich  sieht  man,  wie  die  im  Lumen  befindlichen  Zellen 
vielfach  von  einem  hellen  Sekret  umgeben  sind,  welches  sich  eben- 
falls zartrosa  gefärbt  hat.  Dieses  Sekret  dttrfte  wohl  aus  den  Drüsen 
stammen,  welche  sich  an  dieser  Gegend  des  Nahrungskanales  be- 
finden. Im  Darme  selbst  geht  nun  eine  Aufnahme  der  KOmchen  von 
Seiten  der  Darmzellen  vor  sich.  Es  mSchte  hier  am  Platze  sein  zu 
bemerken,  dass  es  nicht  mtiglich  ist,  die  folgenden  Bilder  an  einer 
Schnittserie  zu  erhalten,  es  gehören  dazu  eine  grüßere  Anzahl  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Ftttterung.    Zunächst  steht  es  fest,  dass  sieb 
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KamuDkÖrnchen  in  Darmzellen  befinden.  Diese  EOrnchen  zeigen  die- 
selbe eckige  Form  wie  im  Dannlamen,  sind  aber  bedeutend  heller 
geworden.  Wie  geschieht  nnn  diese  Aufnahme?  Einzelne  Bilder, 
welche  ich  erhalten  habe,  weisen  anzweidentig  daranf  hin,  dass  Darm- 
zellen Fortsätze  in  das  Darmlamen  ausza^treeken  vermögen,  dass  sie 
sogar  ans  dem  Epithelverbande  ausscheideD  können  um  ins  Darm- 
lumen  hineinznwandem,  und  dass  sie  dann  wieder  mit  Nahrung,  in 
diesem  Falle  Karminkürnchen ,  beladen  in  Reih  und  Glied  treten. 
Alle  die  Bilder,  welche  ich  inbezug  aaf  diesen  Gegenstand  in  meinen 
Schnittserien  erbalten  habe,  etimmen  mit  dieser  Annahme  Ubereiuj  es 
zeigen  sich  solche  Darmzellen  mit  Fortsätzen,  es  zeigen  sich  losge- 
löste Dannzellen  im  Darmlnmen,  es  zeigen  sich  ferner  Locken  im 
Epithel  Ton  der  Breite  and  Tiefe  einer  Darmzelle.  Uebrigens  stehe 
ich  mit  dieser  Auffassung  der  Nahrungsaufnahme  durchaus  nicht  ver- 
einzelt da,  aus  der  Literatur  will  ich  nur  Lang's')  Beobachtungen 
Über  denselben  Gegenstand  bei  Folykladen  herausgreifen:  „Auch  im 
Verbalten  der  innem,  das  Lumen  der  Darmäste  umgrenzenden  Ober- 
fläche des  Dannepitheis  herrscht  keine  Konstanz.  Bald  ist  dieselbe 
mehr  oder  weniger  glatt,  bald  sehr  uneben.  Im  erstem  Falle  ist  sie 
oft  mit  Cilien  besetzt,  und  im  Darmepithel  lassen  sich  dann  meist  die 
Zellgrenzen  nnterscheiden.  Im  zweiten  Falle  sind  die  Darmzellen 
gewöhnlich  mit  einander  verschmolzen,  anstatt  der  Cilien  entspringen 
dann  oft  von  der  Darmwand  pseudopodienartige  Fortsätze,  welche 
ins  Darmlamen  hineinragen  und  dasselbe  bisweilen  ganz  durchsetzen. 
Präparate,  welche  das  nanncpithel  in  diesem  Zustande  zeigen,  stammen 
offenbar  von  Tieren,  bei  denen  es  in  amöboider  Bewegung  zum  Be- 
hnfe  der  intrazellulären  Nahrungsaufnahme  begriffen  war.  —  Das 
Darmlumen,  das  stets  sehr  eng  ist,  kann  in  den  Darmästen  stellen- 
weise und  zeitweise  ganz  verschwinden.  —  Nicht  selten  sah  ich  so- 
wohl beim  lebenden  als  beim  konservierten  Tiere  einzelne,  eine 
knglige  Gestalt  annehmende  Zellen  oder  Zellgruppen,  von  der  Darm- 
wand abgelöst,  frei  im  Lnmen  der  Darmäste  liegen.  Beim  lebenden 
Tiere  sieht  man  sie  häufig  durch  die  peristaltischen  Bewegungen  der 
Darmäste  wie  Blutkörperchen  hin  and  her  bewegt  werden". 

So  viel  steht  also  fest ;  es  werden  Karminkörnchen  von  den  amöboid 
werdenden  Darmzellen  aufgenommen. 

Wenden  wir  ans  nun  der  Leibeshöhle  zn.  An  geeigneten  Präpa- 
raten findet  man  einzelne  Lympbzellen  mit  EarminkSrnchen  von  hell- 
roter Farbe  beladen,  diese  Kömchen  sind  ebenfalls  eckig,  wie  im 
Darmlumen,  wie  in  den  Darmzellen;  femer  sehe  ich  aber  hier  und 
da  auch  Chloragogenzellen ,  welche  sich  losgelöst  haben  und  Karmin 
enthalten.  Hier  zeigt  sich  nnn  ein  bemerkenswerter  Gegensatz,  das 
Karmin  ist  in  den  Chloragogenzellen  in  Tropfenform  enthalten;   ich 

1)  Lang,  Die  Polykladen  des  Golfes  von  Neapel,  S.  145. 
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Tennnte  dies  deshalb,  weil  ich  stets  mode  Formen  von  der  charak- 
teriBtiscben  Lichtbrecbnng;  eines  Tropfens  antreffe,  niemals  habe  ich 
in  einer  Gbloragogenzelle  ein  eckiges  Earmiokfimcben  gesehen.  Diese 
Earminteilcben  sowohl  der  Lymphzellen,  wie  der  Chloragogenzellen 
mtlssen  also  auf  irgend  welchem  Wege  ans  den  Darmzellen  in  die 
betreffenden  in  der  Leibesböble-  schwimmenden  Zellen  gelangt  sein. 
Für  die  Earminkörnchen  der  Lymphzellen  ist  keine  andere  Annahme 
möglich,  als  dass  sie  direkt  von  Darmzellen  anf  Lympbzellen  Über* 
tragen  sind;  der  Darm  des  Regenwurms  ist  bekanntlich  von  einem 
feinen  gitterf^rmigen  Blntgeßlßsystem  nmeponnen,  auf  welchem  die 
Chloragogenzellen  sitzen.  Zwischen  dieses  Glitterwerk  direkt  za  den 
Darmzellen  vorzudringen  ist  fttr  die  alle  Gewebe  durchdringenden 
Lymphzellen  keine  Schwierigkeit,  und  nachdem  wir  erst  einmal  unsere 
Anfmerkaamkeit  diesem  Punkte  zagewandt  haben,  ßtllt  es  uns  niclit 
schwer,  diese  Zellen  auch  wirklich  in  enger  Berührung  mit  Dannzellen 
aufzufinden.  Fflr  die  Aufnahme  des  Karmins  in  die  Gbloragogen- 
zellen  ist  der  Weg  ein  ganz  anderer.  In  einer  frflbern  Arbeit*)  habe 
ich  nachzuweisen  versucht,  welche  Rolle  diese  Chloragogenzellen  im 
ECrper  der  Anneliden  spielen;  meine  Untersuchnngen  führten  mich 
zu  dem  in  neuester  Zeit  von  mehrem  Foraebem,  besondere  von 
Eisig')  bestätigten  Resultate,  dass  den  Chloragogenzellen  die  Auf- 
gabe zußillt,  gewisse  Stoffe,  welche  vom  Blute  ausgeschieden  werden, 
in  Form  von  rundlichen  braunen  Konkretionen  aufzunehmen;  ich  zeigte, 
dass  diese  Chloragogenzellen  niemals  dem  Darm,  sondern  stets  den 
BlotgefKßen,  welche  denselben  amgeben,  aufsitzen.  Findet  sich  also 
in  diesen  Chloragogenzellen  Karmin  vor,  so  mnss  dieses  durch  Ver- 
mittlung des  Blutes  in  dieselben  hineingelangt  sein.  Es  ist  daher  das 
Wahrscheinlichste  anznnehmen,  dass  das  Karmin  zum  Teil  gelöst 
wird,  wie  wir  ja  auch  an  der  diffusen  schwachen  Rosafärbong  ein- 
zelner Darmzellen  sehen  kfinnen,  dass  dieses  gelOste  Karmin  vom 
Blute  aufgenommen,  dann  ausgeschieden  wird  und  so  in  die  Chlo- 
ragogenzellen gelangt.  Ob  nun  die  Aufnahme  des  gelösten  Farb- 
stoffes direkt  oder  erst  durch  Vermittlung  des  von  Michaelson*) 
bei  Enchytraeiden  nachgewiesenen  Chylasgef^systems  ins  Blut  ge- 
langt, ist  fUr  unsere  Anschauung  gleichgiltig.  Gelüste  Stoffe  werden 
also  vom  Blute  aufgenommen,  ungelöste  von  den  Darmzellen  an 
Lymphzellen  abgegeben,  und  von  diesen  in  die  Leibesflttssigkeit  trans- 
portiert. Welches  ist  nun  das  weitere  Schicksal  der  Karminteilcben 
in  diesen  in  der  Leibeshohle  befindlichen  Zellen?  Zunächst  kann  ich 
als  negatives  Ergebnis  mitteilen,  dass  ich  niemals  gesehen  habe, 

1)  Willy  Kttkenthal,  .Ueber  die  lymphoiden  Zellen  der  Anii«lid«D*, 
Jenaüche  Zcitachrift  f.  Med.  a  Naturw,,  1884. 

2)  Eiaig,  „Die  Capitelliden  des  Golfes  von  Neapel*.    Honographie  1887. 

3)  Uichaelsen,  ,Ueb«r  Cbyl'usgeSBsyateme  bei  Enchytraeiden".   Archiv 
f.  mihrosk.  Auatomie,  Bd.  XXVUI. 
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dasB  die  Nephridien  dea  RegeDwnrmB  Bich  an  der  Heraas- 
scbaffnng  dieser  Stoffe  ana  der  Leibeshöble  beteiligen; 
obwohl  icb  diese  Art  der  Exkretioo  dnrch  meine  frtthern  Untersucbnngen 
wabrscheinlicb  gemacbt  babe,  and  obgleich  die  EiBig'ecben  Unter- 
snchnngen  bei  Capitelliden  es  anSer  allenZweifel  gestellt  haben,  dasB  die 
Nephridieu  dieser  Tiere  derartige  Ezkretionen  der  Hämol3rmphe  berans- 
befSrdem.  Beim  Regenwarm  iet  dies  nicht  der  Fall.  Wie  bei  Capitelliden 
so  nimmt  aacb  hier  die  Haat  diese  Stoffe  anf,  aber  nicbtB  dentete  mir  an, 
dass  dies  dnrch  VermittlangderNephridien  geBchieht.  Ich  babe  znnächst 
zn  koDBtatieren ,  dass  ich  in  der  Uant  des  Kegenwnrms,  nnd  zwar 
stets  in  den  DrUfienzellen  des  Hypoderms,  reap,  deren  Hohlräumen, 
EarminkSrncben  ziemlich  hSnfig  angetroffen  habe;  dieselbeu  waren 
bellrot,  TOn  eckigen  Kontnren.  Ein  Teil  dieser  Karminkömchen  lag 
in  den  Drttsen-  oder  Plasmazellen  selbBt,  znm  Teil  waren  aber  diese 
DrtlBen  heransgelreten,  nnd  trotzdem  fanden  sieh  in  den  Hohlräameo 
derselbeB  KarminkOrncben  vor.  Diese  KarmiDkOrncben  lagen  aber 
nicht  frei  in  den  HobtrSnmen,  sondern  ich  vermoehte  fast  aasnahmslos 
zn  konstatieren,  dasB  sie  sieb  in  Lympbzellen  befanden;  dass  es 
solche  waren,  ließ  sich  durch  das  Vorbandensein  des  eigentttmlicben 
KemB,  wie  durch  die  amßhoide  Form  nachweisen.  Lymphzellen  tragen 
also  die  KarminkSmchen  in  die  Hypodermia  hinein.  Eine  nicht  ganz 
gleichfVnnige  Verteilnng  des  Karmins  in  der  Hypodermis  scheint  nnr 
damit  zusammenzuhängen,  dass  die  Lymphzellen  an  einigen  Stellen 
der  EOrperwand,  da  nfimlich,  wo  die  Längsmosknlatnr  anseinauder- 
weicht  nnd  Rinnen  zwischen  sich  iSsst,  leichter  einzudringen  ver- 
mögen. Noch  mOchte  ich  eine  Beobachtung  nicht  unerwähnt  lassen, 
Ton  der  ich  zwar  nicht  weiß,  ob  sie  unter  normalen  Verhältnissen 
auch  gemacbt  werden  kann,  oder  ob  sie  eine  patbologische  Erschei- 
nung ift,  jedenfalls  bietet  dieselbe  aber  ein  gewisses  Interesse.  An 
manchen  Stellen  der  Haut  sehe  ich  die  Caticula  etwas  ausgebucbtet 
nnd  dicht  unter  ihr  liegend  eine  größere  oder  geringere  Anzahl 
KarminkOmer  von  der  charakteristiscben  bellroten  Farbe,  an  andern 
ist  die  Ausbuchtung  weiter  fortgeschritten,  nnd  es  bat  sich  unter  der 
alten  Cnticula  der  Anfang  einer  neuen  gebildet.  Durch  weiteres  Ab- 
schnüren und  Weiterbildung  der  neuen  Guticula  entsteht  ein  Karmin- 
kömchen  enthaltender  Auswuchs,  bis  endlich  die  Abschntlrting  eine 
fast  vollständige  wird,  nnd  der  von  allen  Seiten  mit  Cuticula  nm- 
Kogeue  Knollen  nur  noch  mittels  einer  dUnnen  Brtlcke  mit  der  Hant 
znBammenhängt.  Die  AbschnUrung  wird  endlich  vollständig,  denn 
icb  habe  anf  der  Hant  lebender  Tiere,  die  anhaltend  gefuttert  waren, 
derartige  Gebilde  gesehen,  ohne  über  deren  Natur  ins  klare  zu  kom- 
men, bis  Scbnittserien  mir  die  Lösung  brachten.  Wahrscheinlich  ist 
diese  Erscheinung  eine  pathologische,  die  Möglichkeit  einer  Erklärung 
liegt  darin,  dass  die  festen  Karminkörner  zn  groß  sind,  um  durch 
die  engen  DrflsenOfliinngen   nach  außen   befördert  zn   werden,   and  ^ 
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dasB  die  Entfernaog  auf  diese  Weise,  dnrcb  AbschnUning  und  Neu- 
bildung der  Cuticnla  erfolgt. 

So  glaube  ich  im  großen  und  ganzen  den  Weg  angegeben  «n 
baben,  den  das  vom  Regenwurm  gefressene  Karmin  wieder  nach 
außen  nimmt;  in  einer  spätem  Arbeit  werde  ich  diese  Verhftitnisse 
eingehender  behandeln  nnd  speziell  in  meiner  Monographie  der  Ophe- 
liaceen  noch  einmal  darauf  zurHekkommen. 


Ueber  zoologische  Mnseeu   und    die  Regelung  des  uatur- 

kundlichen  Museeuwesens. 

Von  Wilhelm  Haaoke  in  Jena. 

Vorschläge  zur  zweckmäßigen  Einrichtung  zoologischer  Unseen 
Bind  grade  in  jttngster  Zeit  yon  versohiedenen  Seiten  gemacht  wor- 
den. Der  eine  will  für  alle  einzelnen  Länder  Vertreter  ihrer  sämt- 
lichen Tierarten  zaBammengestellt  wisBen,  ein  anderer  wttnBcht  die 
mutmaßlichen  Stammbäume  aller  Gruppen  des  Tierreiches  im  Museum 
zur  Anschauung  gebracht  zu  sehen,  und  ein  dritter  und  vierter  möch- 
ten ein  bestimmtes  Land  oder  eine  einzelne  Tiergruppe  besonders 
berUckBichtigt  haben.  Angesichts  dieser  Bestrebungen  wird  es  zeit- 
gemäß sein,  einmal  die  gesamte  Frage  nach  der  zweckmäßigsten  Ein- 
richtung zoologischer  MuBeeu  einer  bOndigen,  aber  alle  einschlägigen 
Punkte  berähreuden ')  Erörterung  zu  «nterziehen  nnd  dabei  die  Rolle 
zu  besprechen,  welche  die  tierkundlichen  Museen  Deutscblanös  bei 
der  Erforschung  der  Tierwelt  zu  tlhemehmen  haben. 

Gleich  hier  im  Beginne  meiner  Erörterungen  moss  ich  nach- 
drücklichst darauf  hinweisen,  dass  ein  Museum  keine  blofie  Samm- 
lung ist,    sondern  der  Gesamtheit  und  zwar  einerBeite  der  wiBsen- 

1)  So  viel  ich  weiß,  bin  ich  aelbet  in  neuer  Zeit  der  einzige  gewesen, 
welcher  solches,  gestützt  auf  wissenschaftliche  und  didaktische  ErvSgangen, 
in  ansgedebuter  Weise  in  thnn  versucht  b&t.  Im  Sommer  1886  erscbien  von 
mir  In  der  Jenaischen  Zeitschrift  für  Naturwissen Bcbaf ten  und  in  einer  Separat- 
ausgabe  unter  dem  Titel  „Bieekographie,  Huseenpllege  und  Eolonialtierkunde* 
eine  einschlägige  Scbrift,  welche  aus  znm  Teil  von  mir  selbst  verschuldeten 
Gründen,  namentlicb  wobl  auch  wegen  einiger  nicht  aufrecht  tu  haltender 
Absonderlichkeiten,  nicht  die  Verbreitung  und  BerUcksfchtigung  erfahren  hat, 
welche  ich  wegen  der  Wichtigkeit  der  behandelten  Fragen  ihr  wünschte. 
EttTzlich  habe  ich  nun  von  meJirern  andern  Vorschlfigen  betreffend  die  Ein- 
richtung tierknndli  eher  Unseen  erfahren;  da  aber  bei  keinem  derselben,  obwohl 
sie  die  Frage  sSmtlicb  nicht  in  so  umfassender  Weise  behandeln,  wie  ich,  meine 
Schrift  erwähnt  worden  ist,  da  ferner  ein  bekannter  Geologe  in  einem  öffent- 
lichen and  Jetzt  gedruckt  vorliegenden  Vortrage  die  Gedanken  derselben  — 
zum  Teil  mit  Benutzung  meiner  eignen  Worte  —  in  ausgiebiger  Weise,  aber 
ohne  Quellenangabe,  verwertet  hat;  nud  namentlich,  weil  ich  weitgehende  An- 
regung geben  möchte,  sehe  ich  mich  veranlasst,  die  Hauptgedanken  und  Vor- 
schläge meiner  Schrift,  die  mir  im  einzelnen  hier  und  da  auch  einer  Aendemng 
bedürftig  zu  sein  scheinen,   hier  noch  einmal  in  bttndfger  Weise  darzulegen. 
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8chaftlichen  Forscbong  und  anderseits  der  Belebmng  des  Volkes 
dient  EMesem  Doppelzweck  inaB«^  seine  Einrichtung  entsprechen, 
nnd  soll  dieselbe  das  bOchstmttglicbe  Maß  der  Leistnngsfkbigkeit 
erreicbeo,  so  mnss  jedes  Hnsenm  seine  Aufgabe  ganz  genau  kennen. 
Diese  Aufgabe  ist  nun  nicht  etwa  eine  willkürlich  zu  wählende ;  viel- 
mehr ist  dieselbe  dem  Museum  von  TOmherein  durch  seine  geogra- 
phische Lage  im  allgemeinen  und  besondem  gestellt.  Demgemäß  wird 
jeder,  der  die  Einrichtung  eines  tierknndlichen  Museums  za  leiten 
bat,  wissen,  welche  speziellen  Forderungen  er  zu  erfüllen  hat,  welche 
Arten  von  Sammlungsgegenständen  in  dem  fraglicheu  Museum  einen 
Platz  finden  mOsBen,  und  für  welche  Raun,  Zeit  und  Geld  nicht  ver- 
geudet werden  dttrfen. 

In  jedem  Museum  fttr  Tierkunde  sind,  soll  es  seinen  Zweck  er- 
fnilen,  zwei  Hauptabteilnngen  zu  unterscheiden:  Die  Schausamm- 
Inng  and  die  Forschungssammlung.  Die  erstere  dient  vorzugs- 
weise zur  Belehrung  des  Volkes,  die  letztere  der  wissenschaftlichen 
Forschung,  nnd  beide  erreichen  erst  dadnrch  ihren  größtmöglichen 
Wert,  dasB  sie  durchweg  von  einander  getrennt  bleiben.  Jede  dieser 
beiden  Hauptabteilungen  muss  aber  wieder  in  Unterabteilungen  ge- 
sondert werden,  deren  Anzahl  sich  nach  der  Grüße  des  Museums 
richtet 

DieForschnngssammlung  eines  auf  h^ichster  Stufe  stehenden 
Museums  fttr  Tierkunde  sollte  in  zwei  Abteilungen  zerfallen:  eine 
systematische  nnd  eine  geographische.  In  beiden  sollten  mög- 
lichst viele  lebende  nnd  ausgestorbene  Tierarten  in  genttgend  zahl- 
reichen gnt  erhaltenen  Vertretern  anzstreffen  sein. 

Die  systematische  Sammlung  muss  nach  den  besten  Mono- 
graphien geordnet  sein  und  so  untergebracht,  dass  jeder  einzelne  ihrer 
Gegenstände  jedeit  Augenblick  leicht  zugänglich  ist,  nnd  dass  sich  die 
einzelnen  Gruppen  Qächstverwandter  Tierarten  leicht  fibersehen  lassen. 
Anfzustellen  ist  diese  Sammlung  dagegen  nicht,  vielmehr  ist  sie  nach 
dem  Vorschlage  von  Mobins  in  zweckentsprechender  Weise  aufzu- 
speichern. 

Der  Vorschlag,  neben  der  systematischen  Forschnngssammtang 
auch  noch  eine  vollständige  geographische  anzulegen,  mag  manchen 
als  za  weitgehend  erscheinen.  Allein  eine  solche  Sammlung  ist,  wie 
Wallace  nachgewiesen  hat,  höchst  wünschenswert,  nnd  wenn  man 
sieh  dahin  entscheiden  sollte,  Überhaupt  nur  eine  einzige  Forschungs- 
sammlung einzurichten,  so  dieselbe  vielleicht  am  besten  geographisch 
zu  ordnen;  denn  die  Ansichten  Ober  das  Tiersystem  ändern  sich  von 
Jahr  zu  Jahr,  die  geographische  Verbreitung  der  einzelnen  Tiergruppeu 
bleibt  aber  dieselbe.  Außerdem  aber  sind  schon  jetzt  trotz  der  Überall 
durchgeführten  rein  systematischen  Anordnung  der  zoologischen  Samm- 
lungen Länder  bekannt,  von  deren  Tierarten  viele,  obwohl  sie  im 
System  oft  weit  auseinander  stehen,  durch  eine  und  dieselbe  Eigen- 
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tUmlicbkeit  ausgezeichnet  sind.  Um  die  verborgenen  Ursachen  kennen 
zu  lenien,  durch  welche  solche  Besonderheiten,  die  wahrscbeinlicb 
jedes  Land  aufzuweisen  hat,  entstanden  sind,  ist  es  oütig,  diese  Be- 
sonderheiten überhaupt  erst  einmal  wahrzunehmen ;  solches  aber  kann 
nur  geschehen,  wenn  wir  eine  möglichst  Tollständige,  geographisch- 
geordnete Sammlung  besitzten.  Auch  diese  Samrolnng  kann  wegen 
ihrer  Grfiße  nur  aufgespeichert  werden,  was  freilich  in  sehr  tlbersiobt- 
lieber  Weise  bewerkstelligt  werden  muss. 

Obwohl  der  Versuch,  alle  Tierarten  in  einem  unserer  Museen  ver- 
treten zu  sehen,  kaum  jemals  in  Ermilnng  gehen  kann,  somnssdoch  an 
ein  das  Höchste  anstrebende  deutsche  Museum  die  Forderung  gestellt 
werden,  dass  in  demselben  wenigstens  sämtliche  Tierarten  des 
deutschen  Reiches  vertreten  sind,  und  zwar  sowohl  in  der  Bystema- 
tischen  wie  in  der  geographischen  Abteilung  der  Forschungssammlung. 
Die  systematische  Abteilung  muss  die  deutschen  Tierarten  in  der  Gesell- 
schaft der  nfichstverwandten  Tierarten  der  flbrigen  Länder  enthalten,  die 
geographischen  aber  nicht  etwa  in  einer  gesonderten  Unterabteilung, 
sondern  zusammen  mit  den  Übrigen  Tierarten  deijenigen  natürlichen 
tiergeographischen  Provinz,  in  welche  Deutschland  ßUlt.  Allerdings 
soll  unser  Museum  auch  eine  besondere  Unterabteilung  fUr  die  Tier- 
arten des  deutschen  Reiches  aufweisen.  Diese  aber  muss  der  Schaa- 
sammlting  angeboren. 

Die  Schaosammlung  sondert  sich  zweckmftßigerweise  in 
sieben  Abteilungen:  Eine  systematische,  eine  geographische  uud  eine 
erdgescbicbtliche ,  eine,  welche  Bau,  Leben  und  Entwicklung  des 
tierischen  EOr]'^''^  ^o*  Anschauung  bringt,  eine  das  Leben  und  Treiben 
der  Tierwelt  und  ihre  Beziehungen  zur  tthrigen  Natur  darstellende 
Abteilung,  eine  solche,  welche  die  fUr  den  Menschen  besonders 
wichtigen  Tiere  zeigt,  nnd  eine  letzte,  welche  aasschlieblich  die  Tier- 
arten des  destschen  Reichs,  diese  womöglich  sämtlich,  dem  Beschauer 
vorführt 

Die  erste  dieser  sieben  Abteilungen,  die  systematische  Schan- 
sammlnng,  soll  einen  Ueberblick  nber  das  System  und  den  Formen- 
reichtum der  Tierwelt  geben.  lu  einem  zoologischen  Museum  erster 
Größe  sollten  mindestens  alle  Tier -Familien  in  dieser  Abteilung  ver- 
treten sein,  die  Gattungs-  und  Artenreihen  durch  viele,  die  kleinen 
durch  eine  entsprechend  geringere  Anzahl  Vertreter,  damit  der  Be- 
schaser  einen  richtigen  Begriff  von  den  gegenw&rtigen  GrOßenverbält- 
nissen  der  Familien  des  Tierreiches  bekommt  Auf  den  Etiketten  fttr 
die  großem  sowohl  wie  (Br  die  kleinem  Gruppen  des  Systemes  wird 
zweckmäßigerweise  auch  noch  die  Anzahl  der  zanttchst  untergeordneten 
Grnppen  imgegeben. 

In  der  geographischen  Abteilung  müssen  die  wichtigsten  Tier- 
familieu  der  tiergeographischen  Reiche  und  Provinzen  in  ähnlicher 
Weise  ihrer  Grüße  gemäß  vertreten  sein,  wie  in  der  systematischen, 
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80  dass  die  zoologischen  Aehnlicbkeiten  nnd  EigentHmtichkeiten  der 
Reiche  nud  Provinzen  nnsobwer  zn  erkennen  sind. 

Äebnliches  soll  in  der  erdgeschicbtlicheo  Abteilang  fOr  die 
einzelnen  geologischen  Formationen  gelten.  Uebrigens  mUsste  auch 
die  flystematisobe  Bowobl  nie  die  geographische  Abteilung  Reiben  ans- 
gestorbener  Tierarten  in  passender  Auswahl  enthalten,  die  erste,  um 
das  gesamte  Tiersystem  vollelfindig  zur  Anschauung  zn  bringen,  die 
letzte,  nm  zu  zeigen,  welchen  Wechsel  die  Fauna  jedes  Landes  im 
Laufe  der  Erdgeschichte  erlitten  hat. 

Die  folgende  AbteiluDg,  die  wir  die  organotogische  neuneu 
wollen,  ist  der  Erkenntnis  des  Baues,  des  Lebens  nnd  der  Entwick- 
lung des  tierischen  Kßrpers  gewidmet.  An  Beispielen  aus  allen  Tier- 
klassen mflfste  hier  gezeigt  werden,  wie  sich  der  TierkOrper  ans 
einer  Reibe  versi-hiedenarliger  Organe  zusammensetzt,  in  welcher  Weise 
diese  Organe  mit  nnd  fUr  einander  nnd  fHr  das  Ganze  arbeiten,  wie 
sich  der  zusammengesetzte  Organismus  aus  der  Eizelle  entwickelt, 
vric  ein  und  dasselbe  Organ  in  dieser  Tierklasse  diese,  in  jener  jene 
Verrichtung  Übernommen  hat,  wie  eine  nnd  dieselbe  Verrichtung  hier 
oder  in  diesem  Lebensabschnitte  an  dieses,  dort  oder  in  jenem  Lehens- 
abschnitte an  jenes  Organ  gebunden  i^t;  kurzum,  die  vergleichende 
Anatomie,  Physiologie  und  Entwicklungsgeschichte  mttsste  in  Über- 
sichtlichen Präparaten  and  Modellen  zur  Darstellung  gelangen. 

£^ne  besonderH  wichtige  Abteilang  der  Scbansammlnng  soll  die 
itkologiscbe  oder  biologische  sein,  in  welcher  das  Leben  der  Tiere 
nnd  ihre  Beziehung  zur  Übrigen  Natur  in  lehrreichen  Zusammenstel- 
lungen zur  Anschauung  gebracht  wird.  Wer  sich  nur  irgendwie  mit 
der  Lebens-  und  Hanshaltnngskunde  der  Tierwelt,  mit  der  Erforschung 
TOn  Lebensgemeinden,  mit  den  Kunstfertigkeiten,  mit  Liebesleben 
nnd  Brntgeschäft  der  Tiere  sowie  mit  ihren  Anpassungen  an  den 
Wohnort  bescbä^gt  hat,  wird  eine  große  Fülle  solcher  Zusammen- 
Stellungen  machen  können. 

Ad  die  Ökologische  schließt  sich  dann  zweckmäßigerweise  die 
Abteilung  ftlr  die  den  Menschen  besonders  interessierenden 
Tiere.  Hierher  würden  geboren  die  nützlichen  und  schädlichen 
Tiere,  die  Hausgenossen  und  Schmarotzer  des  Menschen,  die  jagd- 
baren Tiere  nnd  die  nutzbaren  Bewohner  der  Gewässer,  die  ßkoiio- 
misch  und  technisch,  die  land-,  garten-  nnd  forstwirtschaftlich  wich- 
tigen Tiere. 

Ganz  besonders  interessieren  aber  den  Menschen  die  Tiere  der 
Heimat.  Mindestens  in  einem  Museum  untreres  Vaterlandes  sollten 
aämtllehe  Tierarten  desselben  in  nattlrlichen  und  ansprechenden  Grup- 
pen anfgestellt  und  der  Bescbannng  von  jedermann  zugänglich  sein. 
Diese  Tiere  nebst  den  wichtigsten  Tieren  der  Kolonien  bilden  zu- 
sammen die  letzte  Abteilung  eines  nach  jeder  Richtung  bin  vollstän- 
digen Hoseums.  ,—  ■ 

,K:byLlOOgle 
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Glücklicherweise  soll  ein  solcbes  Masenm  jetzt  in  Berlin  ge- 
schaffen werden ;  aber  wttnachenswert  wäre  es,  dass  sich  ans  Haseom 
fttr  Natorknnde  in  Berlin,  das  jetzt  nur  dem  preußischen  Staate  gehört, 
mit  der  Zeit  zn  einem  National-,  zn  einem  Reichsmnsenm  fttr  Natnr- 
konde  entwickelte,  nnd  Aasn  dann  weiterhin  das  gesamte  naturkund- 
liche Httseenwesen  Dentscblands  anf  da»  Reich  Überginge  and  von 
Keichs  wegen  geordnet  wttrde. 

Die  natnrknndlichen  Museen  sollten,  ihrer  geographischen  Lage 
entsprechend,  in  Museen  verschiedener  Ordnung  gesondert  nnd  anter 
eine  einheitliche  Verwaltung  gestellt  werden.  Neben  einem  Reichs- 
mnseum  in  Berlin  sollten  wir  eine  Reihe  von  Landeemnseen  und 
eine  große  Anzahl  Bezirksmnseen  schaffen.  In  ihrer  Einrichtung 
wurden  die  Landes-  und  Bezirk^muscen  sich  an  das  Reichsmuaeum 
anlehnen,  sie  wttrden  letzteres  in  verkleinertem  Maßstabe  wiedergeben. 
Unbedingt  gefordert  nittsste  werden,  dass  die  Landesmuseen  sämtliche 
Naturatienarten  ihres  Landes,  die  Bezirksmnseen  sllmtiiche  Natnralien- 
arten  ihres  Bezirks  sowohl  in  einer  Schau-  wie  in  einer  Foti^chnngs- 
sammlnng  besitzen.  FUr  das  Reichsmnsenm  kQnnten  dann  die  Laudes- 
mnseen,  fttr  diese  die  Bezirksmaseen  sammeln. 

Die  Bezirksmnseen  wUrden  sich  durch  ihre  Vorstände  in  Ver- 
bindung zu  setzen  haben  mit  zuverlässigen  Sammlern  und  Beobachtern 
aller  Art.  Angeregt  durch  den  Besuch  eines  zweckmäßig  eingerich- 
teten öffentlichen  Museums  fttr  Naturkunde  wttrde  sich  so  ein  Heer 
von  Sammlern  und  Beobachtern  werben  lassen,  mit  dessen  Hilfe  sich 
dereinst  ein  großes,  vollständiges  Werk  ttber  die  Naturkunde  des 
Deutschen  Reiches  schaffen  lassen  wttrde. 

Vorerst  liegt  die  hier  vorgeschlagene  Organisation  des  naturkund- 
lichen Moseenwesens  Destscblands  noch  in  weiter  Feme.  Aber  ein 
Schritt  zur  Erreichnng  dieses  Ziels  wird  dadnrch  gemacht  werden 
können,  dass  zunächst  die  preußische  Regierung  die  naturkundlichen 
Museen  Preußens  unter  ihre  Botmäßigkeit  bringt.  Viele  preußische 
Museen  werden  schon  jetzt  mit  reichen  staatlichen  Geldmitteln  noter- 
sttttzt.  Solche  UnterBttttznngen  sollten  allen  Museen  zuteil  werden, 
nnd  als  Gegenleistung  mtteste  die  Regierung  verlangen,  dass  diese 
Museen  sich  eine  Aufsicht  von  Berlin  ans  gefallen  lassen,  dass  sie 
fttr  das  Berliner  Mneeam  fttr  Naturkunde  deutsche  Naturalien  sam- 
meln nnd  namentlich,  dass  sie  ihr  Hauptaugenmerk  anf  die  Naturalien 
ihres  Landes  oder  Bezirk»  richten.  Gegen  Einlieferung  natorhistori- 
scher  Gegenstände  der  Heimat  könnten  die  Museen  in  den  Provinzen 
dann  von  dem  exotischen  Ueberflnsse  des  Zentralmuseums  in  Berlin 
gespeist  werde». 

Auch  die  naturkundliche  Erforschung  der  deutschen 
Kolonien  läset  sich  am  besten  von  Berlin  aus  leiten.  Mit  Dank 
anzuerkennen  ist  es,  dass  das  Answärtige  Amt  auch  einen  Zoologen 
nnd   Botaniker  nach  Eamerun    entsandt  hat.     Gleiche  Maßnahmen 


Reichenbacli,  EntwicklnngBgeschichte  dee  Fliisskrebaes.  91 

sollten  ftber  snch  fUr  die  Übrigen  deutschen  Eolonien  getroffeu  werden. 
Vielleicht  wird  dereinst  das  Masenm  fOr  Naturknode  in  Berlin  eine 
Reihe  von  Sammlern  nnd  Beobachtern  in  unsere  Sberseeischen  Be* 
eitzoogen  enteenden  können. 

Ein  Ziel,  wie  es  in  den  obigen  Zeilen  gesteckt  ist,  wird  sich  mit 
der  Zeit  annähernd  erreichen  lasBeo,  wenn  alle  diejenigen,  welchen 
deutsches  Land,  denteche  Landeskunde  und  deutsche  Wissenschaft 
am  Herzen  liegt,  einmtltig  nnd  ohne  Neid  und  Eifersacht  die  Weiter- 
entwtcklang der  jetzt  bestehenden  Verhältnisse  auf  die  zu  jenem  Ziele 
führenden  Wege  zu  lenken  suchen. 

H.  Beichenbach,   Studien  zur  Entwicklungsgeschichte  des 
Flttsskrebses  1886. 

Sonderabdmek  &us  den  Abh&ndlungeii  der  Senckenb.  NatDrf.-Ges.  Frankfurt. 
138  S.  nnd  19  Tafeln.    Verlag  von  Horitz  Dieaterweg  in  Frankfort  a./U. 

Verfasser  bat  seine  frühem  Untersuchungen  Über  die  Embryonal- 
entwicklnng  des  Flueskrebses  an  reicherem  Materiale  nachgeprüft 
und  erweitert.  In  den  vorliegenden  Studien  erstattet  er  hierüber  aus- 
ftlhrlichen  Bericht,  der  durch  wundervolle  Tafeln  illustriert  wird. 

Die  Vorginge  der  Eifurchnng  sind  nicht  verfolgt.  Die  Darstellung 
beginnt  in  dem  Stadium,  wo  eine  einschichtige Blastosphäre  gebildet  ist. 
Die  Ektodermzellen  umschließen  den  zentral  gelegenen  Nahrungsdotter, 
der  in  „Bathke'sche  Dotterpyramiden "  geordnet  ist.  Bald  markiert 
sich  durch  die  dichtere  Stellung  der  Blastodermzellen  die  Bauch- 
platte;  auf  ihr  sind  frühzeitig  die  Anlagen  der  wichtigem  Eßrper- 
teile  zu  erkennen.  Gegen  ihren  vordem  Rand  liegen  zu  beiden  Seiten 
der  Mittellinie  die  scheibenförmigen  Kopflappen,  dahinter  die  paarige 
Thorahoabdominalanlage.  Am  hintern  Rande  der  Banchplatte  steht 
die  Entodermscheibe ;  diese  sinkt  allmählich  in  die  Tiefe,  während 
sie  von  einer  Falte  umwallt  wird,  welci)e  den  etwas  ovalen  Gastrula- 
mund  begrenzt.  Die  Entodermscheibe  selbst  entwickelt  sich  in  der 
Tiefe  rasch  zu  einem  geräumigen  Urdann,  der  als  Mitteldarm  des 
ausgebildeten  Tieres  verwandt  wird. 

Unterdessen  haben  sich  die  Thorakoabdominalplatten  vereint; 
zwischen  den  etwas  genäherten  Eopflappen  und  Thorakoabdominal- 
platten  sind  als  leichte  QuerwUlste  die  ersten  Anlagen  der  Ftthler 
nnd  Mandibeln  aufgetreten.  Während  nnn  die  Eopflappen  tich  ver- 
einen, zwischen  ihnen  die  Lippenanlage  erscheint  nnd  die  Extremi- 
täten sich  massiger  über  die  Banchscheibe  erheben,  wächst  die  Thorako- 
abdominalanlage  durch  das  lebhafte  Zellwachstum  einer  an  ihrer 
vordem  Grenze  gelegenen  Enospnngszone  in  die  Hsbe  und  nach  vom 
gegen  die  Eopfanlagen.  Der  Urmnnd  ist  verschlossen;  vor  ihm  hat 
eich  durch  ektodermale  Einstülpung  der  in  Längsfalten  gelegte  und 
deutlich  in  7  Segmente  gegliederte  Hinterdarm  und  der  After  gebildet. 
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Die  EDOspnng^szone  gliedert  von  vorn  nach  hinten  die  Thorakal-  und 
Abdomtnalsegmente  ab. 

Das  NervenBystem  bildet  f>ich  ans  ektoderinalen  Zellwülsten,  die 
selbständig  in  jedem  Segmente  entstehen  nnd  später  mit  einander  in 
Verbindnog  treten.  Aas  der  vordersten  Ganglienverdiekang  wird  das 
Sehganglion  des  Anges,  weshalb  dieees  als  besonderes,  erstes  Segment 
des  Körpers  gezählt  wii-d.  Die  Ganglienanlagen  des  zweiten  nnd 
dritten  Segmentes  verschmelzen  später  znm  Oberschluodganglion, 
während  das  Unterschlnndganglion  dnrch  das  Znsammentreten  der 
GanglienwOlste  des  vierten  bis  nennten  Segmentes  entsteht. 

Der  Mnnd  and  Vorderdarm  entwickelt  sich  dnrch  eine  ektodermale 
EiDsttllpuag.    Die  Leber  ist  ale  Divertikel  des  Urdarmes  entstanden. 

Das  Mesoderm  wuchert  aus  dem  vordem  Rande  des  Urmnndes 
in  Gestalt  von  großen  runden  Zelten;  diese  unterscheidet  der  Verf. 
als  „primäres  Mesoderm".  Unter  „sekundärem  Mesoderm"  hingegen 
versteht  er  kleinere  knglige  Zeilen,  die  viele  Vakuolen  und  mehrere 
sehr  etark  tingierbare  Körperchen  (Kerne)  enthalten.  Sie  finden  sich 
in  der  Mehrzahl  häufig  in  den  großen  Entodermzellen ;  dann  sollen  sie 
ans  diesen  heraustreten,  um  sich  mit  den  primären  MeBodermelementen 
zu  mischen;  manchmal  liegen  sie  auch  zwischen  Ektodermzellen.  Sie 
lassen  sich  immer  nur  in  frühen  Entwicklungsstadien  nachweisen  und 
verschwinden  später  ganz.  (Es  erscheint  daher  nicht  gut  begründet 
den  Typus  eines  „sekundären  Mesoderms"  aufzustellen;  denn  die  Not- 
wendigkeit der  Bildung  eines  nur  kurze  Zeit  bestehenden  seknndttren 
mittlem  Keimblattes  wird  durch  Beobachtungen  nicht  erläutert.  Da 
ferner  die  fraglichen  Mesodermzellen  beliebig  im  Zellgefflge  aller  drei 
Keimblätter  auftreten  sollen,  so  Hegt  die  Vermutung  sehr  nahe,  dass 
es  sich  hier  nicht  um  wohlcharakterisierte  Zellen,  sondern  vielleicht 
um  degenerierende  Kerne  handle.    Ref.) 

Ein  besonderes  Interesse  gewinnt  die  vorliegende  Arbeit  dadnrcfa, 
dass  im  Gegensätze  zu  der  mechanischen  Erklärungsweise,  welche 
die  gesamte  Gestaltung  des  Embryonalkörpers  allein  durch  wieder- 
holten Wechsel  verschiedenen  Druckes  und  Zuges  der  Keimblätter 
verständlich  machen  will,  eine  Kenntnis  der  formgestaltenden  Fak- 
toren  durch  genaues  Stadium  der  Kurven  und  Trajektorien  erstrebt 
wird,  welche  sich  in  der  Stellung  und  Anordnung  der  Zellkerne  so- 
wohl auf  der  Bancbplatte  als  in  bestimmten  Organanlageo  nachweisen 
lat^sen.  So  lassen  sich  die  Anlagen  der  Extremitäten  schon  lange 
vor  ihrem  definitiven  Erscheinen  dure))  die  frühzeitige  Kurvenstellung 
der  Kerne  voransbestimmen. 

Das  genaue  Studium  der  Zellen  in  verschiedenen  Organanlagcn 
brachte  ancb  hier  den  sichern  Nachweis,  dass  einzelne  Zellbezirke 
der  jüngsten  Keimscheiben,  die  kaum  eine  Differenzierung  aufweisen, 
fQr  ganz  spezifische  Bildung  prädestiniert  und  als  solche  erkennbar 
seien.  Am  klarsten  lässt  sich  die»  an  der  Augenanlage  zeigen,  wo  schon 
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frühzeitig  die  Krystsllkegelzellen  and  die  Ganglienzellen   des  Seli- 
ganglionB  durch  Form  and  FSrhong  sieb  von  einander  abhehen. 

Znm  SchlQBBe  sei  erwähnt,  dass  Reichenbach's  Freand,  Herr 
Winter  in  Frankfurt,  all  seine  künstlerische  Fertigkeit  aufbot,  am 
die  Tafeln  möglichst  wahrheitsgetreu  dem  natUrlichen  Objekte  nach* 
zabilden  und  ao  zQ  wahren  Meisterwerken  za  gestalten. 

A.  Fleiselimanil  (Erlangen). 

Fridtgof  Nansen,  Die  Struktur  und  wechselseitige  Beziehung 

der  histologischen  Elemente  des  Zentralnervensystems, 

Bergen's  Huseums  Aaraberetuing  1886-    Sep. -Abdmok  in  engliacber  Sprache. 

Bergen  1887.    2H  Seiten.   XI  Tafeln. 

Diese  sehr  eingehenden  Untersnehnngen  wurden  hanptsjichlich 
an  hohem  Avertebraten  angestellt  {HomaruSy  Palella  culgata,  Nereis, 
Lumbricus  agricola  n.  a.)  sowie  anch  an  Amphioxus  and  Myxtne 
glutinosa.  Der  Verfasser  gelangte  dabei  zu  Kesultaten,  welche  von 
den  gegenwärtig  herrschenden  Anschannngen  Dber  den  Ban  der 
nervOsen  Elementarorgane  sehr  wesentlich  abweichen  nnd  knUpi) 
daran  physiologische  Betrachtangen,  die  in  gleicher  Weise  als  originell 
bezeichnet  werden  mllsseR.  Bei  der  Untersuchung  der  lebenden, 
frischen  Gewebe  erhielt  er  allerdings  Bilder,  welche  sich  im  wesent- 
licben  an  die  Angaben  früherer  Antoren  (z.  B.  Fread)  auschließen; 
doch  legt  er  das  Hauptgewicht  aaf  Präparate,  welche  in  der  Flem- 
ming'scheDChrom-Osmium-EssigsfiuFe  fixiert  nnd  dann  anf  verschie- 
dene Weise  tingiert  worden  waren. 

1)  Die  Nervenfasern.  Bekanntlich  besitzen  die  untersncbten 
Tiere  dnrchwegs  nur  marklose  Nervenfasern ;  diese  bestehen  aus  einer 
derben  Seheide  und  einem  weichen  Inhalte,  dem  Azenzylinder.  Die 
Scheide  der  Nervenfaser  wird  von  derBelben  Bindesubstanz  (Neu- 
roglia) gebildet,  welche  auch  das  fundamentale  StUtzgerüste  innerhalb 
des  ganzen  Nervensystems  bildet.  An  dieser  Scheide,  und  zwar  meist 
an  ihrer  Außenseite,  sitzen  längliche  granulierte  Kerne.  — 

Der  Inhalt  der  Nervenfasern  wird  durch  eine  mit  der  Dicke  der 
Faser  wechselnde  Anzahl  von  feinsten  Primitivröhrchen  gebildet;  die- 
selben sind  bis  znr  gegenseitigen  Berührung  enge  aneinander  gelagert 
nnd  bestehen  aus  einer  feinen  Scheide  (Spongioplasma)  und  ans  einem 
viscöaen  Inhalt  (Hyaloplasma).  Die  Spongioplasmascheiden  scheinen 
mit  der  bindegewebigen  Nenrogliascheide  der  Gesamtfaser  zusammen' 
zahftngen  und  unterscheiden  sich  histologisch  von  letzterer  nur  durch 
den  ahsolnten  Mangel  an  Kernen.  —  Da  der  Querschnitt  der  Frimi- 
tivrOhrchen  ein  mehr  oder  minder  kreisförmiger  ist,  eine  weitere  Sub- 
stanz aber  im  Innern  des  Azenzylinders  nicht  nachgewiesen  werden 
kann,  so  müssen  die  Spongioplasmascheideo  stellenweise  entsprechend 
verdickt  sein;  auf  diese  Weise  sollen  jene  Trugbilder  entstehen,  welche 
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eine  fibrillfire  Strnktnr  des  Axenzylinders  vortänschen;  es  gibt  also 
keine  Primitivfibrillen. 

In  den  größten  Nervenfaeern  von  Homarus  nnh  Nephrops  findet 
gegen  die  Axe  hin  eine  Konzentration  der  Primitiyröhren  in  der  Weise 
statt,  dass  Bie  bei  geringerem  Dnrchmeaser  eine  dickere  Scheide 
erhalten. 

Die  drei  großen  Fasern  im  BancbBtrange  des  Regenwnrms  (Cla- 
parade's  Riesenfasern),  deren  nervOee  Natnr  wiederholt  angezweifelt 
wurde,  sind  wirkliche  Nervenfaeem. 

2)  Die  NervenzeHen.  Die  Nervenzellen  der  hohem  "Wirbel- 
losen bestehen  aas  einem  Kerne  und  aus  Protoplasma.  Sie  sind  ein- 
geschloesen  in  eine  bindegewebige  Nearoglinkapeel.  Das  Protoplasma 
der  Zellen  wird  znnftcbet  durch  zahlreiche  Primitivröhren  (Spongio- 
plasma  nnd  Hyaloplasma)  gebildet,  welche  in  verschiedenartiger  Weiae 
den  ZellkUrper  dorchzieheo,  aber  hfinlig  anch  zu  Bttndeln  angeordnet 
sind.  Anßerdem  muss  im  Zellkörper  noch  ein  eignes  Spongioplasma- 
netz  unterschieden  werden,  welches  von  der  Zellkapsel  auezugehen 
scheint  und  mit  den  Spongioplasmascheiden  der  PrimitivrÖhreD  innigst 
verknüpft  ist.  Besonders  deutlich  wird  dieses  Netz  in  den  Ganglien- 
zellen von  Homarus  und  Nephrops,  in  welchen  namentlich  nahe  der 
Peripherie  solche  bindegewebige  Balken  erkannt  werden  können,  die 
von  der  Kapsel  in  das  Zellprotoplasma  eindringen. 

Endlich  scheint  im  Zellprotoplasma  auch  eine  eigentümliche,  fett- 
haltige (myeloide)  Substanz  vorbanden  zu  sein,  welche  vielleicht  der 
Träger  des  in  manchen  Zellen  anzutreffenden  Pigmentes  ist. 

Jede  Nervenzelle  hat  einen  (und  fast  niemals  mehr)  Nervenfortsatz, 
welcher  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  Nervenfasern  ans  Primitiv- 
röhren zusammensetzt  und  häoflg  eine  sehr  starke,  mehrschichtige 
Neurogliascheide  besitzt.  Falls  sich  an  einer  Zeile  mehrere  Fortsätze 
finden,  dann  sind  die  andern  durchwegs  Protoplaamafortaätze,  welche 
mit  der  Neuroglia  verknüpft  sind  und  lediglich  eine  nutritive  Be- 
deutung haben. 

3)  Leydig's  Punktsuhstanz.  Die  Grandaubstanz,  Zwischen- 
snbstanz  oder  Punktsubstanz  besteht  fast  ansschlieülich  aus  feinen 
Nervenfasern  und  Primitivröhren,  welche  zwar  innig  mit  einander 
verwebt  sind,  aber  niemals  anastomosieren.  —  Einzelne  Neuroglia- 
keme  finden  sich  gelegentlich  hier  zerstreut. 

4)  Anastomosen  zwischen  den  Nervenzellen  kommen  nicht  vor. 

5)  Bei  den  untersuchten  Wirbeltieren  {Ampfnoxus  üaA  Myxint) 
schien  die  feinere  Struktur  der  Elementarorgane  des  Nervensystems 
im  wesentlichen  mit  den  an  Avertehraten  gewonnenen  Erfahrungen 
ttbereinznstimmen,  so  dass  N.  meint,  die  von  ihm  geschilderten  Struk- 
tnrverhältnisae  auf  das  ganze  Tierreich  ausdehnen  zu  kömien  (mit 
Ausnahme  der  niedersten  Tiere). 

Die  vordem  (ventralen)  Wurzelfasero  lassen  sich  hier  gelegentlich 
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bis  ZU  einer  Zelle  der  ^aneo  Substanz  yerfolgen ;  die  hintern  (dorsalen) 
Wnraelfasern  hingegen  teilen  sieb,  sobald  sie  in  das  Rückenmark  ein- 
getreten sind,  dicbotomisch  und  lösen  sich  so  nach  und  nach  auf, 
entgegen  den  (übrigens  nach  des  Ref.  Erfahrung  anzwejfelhaft  rich- 
tigen) Angaben  anderer  z.  B.  Frend. 

6  nnd  7)  Nansen  kommt  nun  auf  Grundlage  seiner  Unter- 
sacfanngen  zu  folgenden  SchlHsseD  Über  die  wechselseitigen  Be- 
ziehungen nnd  die  Funktion  der  Merrenelemente: 

Die  senBiblen  Wurzelfaeem  entstehen  durch  die  Aneinander- 
lagerung,  BUccessive  Verbindung  von  feinsten  Kervenrfibrehen,  während 
die  motorischen  Wurzelfasem  die  direkte  Fortsetzung  eines  Merren- 
faserfortsatzes  darstellen,  welcher  von  einer  Nervenzeile  ausgeht  und 
allerdings  auch  feine  Seitenftstchen  abgibt. 

Bttcksicbtlich  der  Nervenzellen  wird  die  Theorie  TOn  Golgi  va]]- 
ständig  acceptiert,  wonach  der  Nerrenfortsatz  der  motorischen  Zelle 
einzelne  Seitenzweigchen  absendet,  dabei  aber  seine  Individualität 
nicht  einbüßt  und  direkt  zu  eiuer  Nervenfaser  (Axenzylinder)  wird; 
der  Nervenfortsatz  der  sensiblen  Zelle  hingegen  soll  sich  durch  fort- 
gesetzte Teilung  nach  und  nach  vollt^tfindig  in  feinste  Fftserchen  aaf- 
ISsen.  — 

Der  Verfasser  konstrniert  nun  fUr  die  einfachste  Reflexbewegung 
folgendes  Schema:  Die  feinen  SeitenäHtchen  der  motorisclien  Wurzel- 
fasem und  der  von  den  motorischen  Zellen  abgehenden  Nervenfort- 
sätze einerseits,  sowie  anderseits  die  letzten  EndTerzweigungen ,  in 
welche  die  sensiblen  Wurzelfasem  und  die  Nervenfortsfitze  der  sen- 
siblen Zellen  zerfallen,  beteiligen  sich  an  dem  Netzwerke  in  der  Örund- 
substanz  (Pnnktsubstanz).  Die  auf  dem  Wege  der  bintern  Wurzeln 
herantretende  zentripetale  Erregung  erreicht  nun  gar  nicht  die  sen- 
sible Zelle,  sondern  gelangt  in  der  Zwischensubstanz  direkt  zu  der 
motorischen  Faser,  durch  welche  sie  weiterhin  —  ohne  erst  die  mo- 
torische Zelle  zu  passieren  —  in  zentrifugaler  Richtung  das  Zentral- 
nervensystem verlassen  kann.  —  Die  Reflexaktion  findet  also  vOUig 
ohne  Intervention  der  Ganglienzellen  statt,  und  die  größte  Bedeutung 
bei  der  zentralen  Nerventhätigkeit  kommt  demnach  der  Grundsubstanz 
—  dem  Gewebe  feinster  Nervenrö  lirchen  —  zu.  —  Die  Bedeutung 
dieser  Grundsubstanz  wird  noch  größer,  wenn  man  bedenkt,  dass 
wahrscheinlich  alle  Funktionen  des  Zentralnervensystems  sich  auf 
reflektorische  Vorgänge  zurOckfUhren  lassen  und  also  in  gleicher 
Weise  ohne  Beteiligung  der  Nervenzellen  vor  sich  gehen.  — 

Diese  letztern  haben  wahrscheinlich  nur  eine  trophische  Be- 
deutung;  die  Protoplasmafortsätze  der  Zelle  saugen  den  Nafarnngs- 
Btoff  auf,  fuhren  ihn  der  Zelle  zn,  hier  wird  er,  wobei  der  Kern  wahr- 
scheinlich eine  große  Rolle  spielt,  assimiliert  und  in  passender  Form 
den  Primitivrtihreben  des  Nervenfortsatzes  zngefUfart. 
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Ob  den  GanglienzelleD  noch  eine  andere  Leistung  zakommt,  ob 
sie  Dicht  beispielsweise  auch  „Sitz  des  GedächtnisseB"  sind,  kann 
nicht  entschieden  werden. 

Obersteiner  (Wien) »). 

James  Eisenberg,  Bakteriologische  DiagDostik. 

Hilfstabellen  zum  praktischen  Arbeiten.  Zweite  vSllig  nm(;earbeitete  nnd  aebr 
vennehrte  Auflage.  XVI  u.  Ib9  Seiten  in  klein  Folio.  Hamburg  und  Leipzig. 
Leopold  Voss.  1888.  5  Hk. 
Von  diesen  praktiacben  Tabellen,  deren  erstes  Erscheinen  wir  Bd.  V 
S.  IM  angezeigt  haben,  liegt  jetzt  eine  sweite  Auflage  vor.  Dieselbe  iat, 
unter  Beibehaltung  der  ursprUngl leben  Anordnung,  sehr  vermehrt,  indem  statt 
der  ursprünglichen  76  jetzt  138  Diagnosen  gegeben  werden  von  46  nicht 
pathogenen,  72  pathogenen  Bakterien  und  20  der  wichtigsten  und  weitverbrei- 
tetsten Pilze.  Sehr  zu  loben  ist  die  veränderte  typographiache  Anordnung, 
welche  die  Uebereicbtlichkelt  erhöbt  und  trotz  der  vermehrten  Zahl  der 
Dlaguoaen  und  Verkleinerung  des  Formats  nur  eine  aDbedenteode  Vermehmng 
der  Seitenzahl  erforderlieb  machte.  Es  hat  nXmIich  jetzt  jede  Art  eine  eigne 
Tabelle  und  Seite,  mit  der  laufenden  Nummer,  dem  Speciesnamen,  dem  Autor 
und  kurzen  Literaturangaben  als  Deberscbrlft.  Letztere  dürften  aber  nocb 
voUatSndiger  sein.  Einige  leere  Tabellenformulare  aollen  zum  Eintragen  von 
Ergänzungen  dienen.  Ein  gutes  Register  erleichtert  das  Auffinden.  —  Auf- 
gefallen ist  mir  die  falsche  Scbreibnog  einiger  Namen  z.  B.  Schwaiger  bei 
Zitierung  dee  Archivs  fitr  Angeobeil künde  von  Knapp  und  Schweiger  in 
den  Tabellen  59-61,  Grasaer  statt  Graser  in  der  Tabelle  28.  K. 


A.  Peyer,  Atlas  der  Mikroskopie  am  Krankenbette. 

100  Tafeln  enthaltend  13?  Abbildungen  in  Farbendruck.  2.  Aufl.  Stuttgart. 
Ford.  Enke.  1887. 
Die  mit  großem  Lnzus  hergestellten  Tafeln  sind  mit  wenigen  Ansnaluuen 
nach  eignen  Zeichnungen  des  Verf.  hergestellt  und  sind  bestimmt,  dem  Arzt 
die  Erkennung  der  wichtigsten,  am  Kranken  hSnfiger  zu  beobachtenden  Befunde 
zu  erleichtern.  Deswegen  ist  jeder  Tafel  eine  kurze  Anseinanderaetznng  über 
die  wesentilchsten  Vorkommnisse  beigegeben,  welche  auf  die  Tafeln  Beeng 
nimmt,  aber  sich  nicht  so  eng  an  die  Figuren  ansohlleSt,  wie  es  eine  eigne 
FigurenerUärung  thun  mtUste.  Eine  gründliche  Belehrung  darf  man  freiliob 
von  diesem  Text  nicht  erwarten;  mit  dem  Bd.  VII  Nr.  12  angezeigten  Bnobe 
Bizzozero's  ist  das  vorliegende  in  dieser  Hinsicht  nicht  au  vergleichen, 
jedenfalls  vermag  es  dasselbe  nicht  zu  ersetzen.  Die  Zeichnungen  sind  zum 
Teil  sehr  schematisch  gehalten.  Bei  einfachem  Gebilden,  z.  B.  Hamkry stallen 
u.  dgl.  würe  eine  geringere  GrOtte  der  Figuren  zweckmäßiger  gewesen,  da  ale 
ohne  Nachteil  die  Zahl  der  Tafeln  und  dadurch  den  Umfang  des  Werks  zu 
vermindern  gestattet  hStte.  R. 


1)  In  Nr.  6  des  .Auatomiechen  Anzeiger"  veröffentlichte  F.  Nansen  ao- 
eben  die  hier  kurz  referierten  Untersuchungsresultate  ebenfalls,  jedoch  in  viel 
gedrängterer  Darstellung.    Bef. 

Verlag  von  Eduard  Besold  in  Erlangen.  —  Druck  von  Junge  &  Sobn  Iv  ErUnnn. 
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Botanische  Beweise  flir  eine  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften. 
Von  August  Weismann. 

(SchluBS.) 

Ich  schreite  zur  Analyse  der  letzten  Gruppe  von  Erscheinnogen, 
welche  Detmer  zugunsten  einer  Vererbang  erworbener  Eigenschaften 
vorbringt.  Er  legt  mir  zur  Last,  „die  Thatsacben,  welche  Über  die 
merkwürdigen  Nachwirknngserscheinungen  hei  Pflanzen  bekannt  sind, 
in  keiner  Weise  bei  der  Untersuchung  des  Problems  der  Vererbung 
verwertet  zu  habeu,  obgleich  diese  Thatsacben  von  sehr  großer 
Wichtigkeit  erscheinen".  Diese  „Nachwirkungen"  sind  unter  andern 
folgende. 

Werden  kräftige,  im  Freien  gewachsene  Exemplare  der  Sonnen- 
blume dekapitiert  und  dann  ins  Dunkle  gestellt,  nachdem  man  die 
Stumpfe  mit  einem  Steigrohr  verbunden  hat,  so  zeigt  sich,  dass  der 
Saftansflnss,  der  jetzt  aus  dem  Stammende  stattfindet,  nicht  gleich- 
mSßig  erfolgt,  tiondem  periodische  Schwankungen  einhält, 
nachmittags  am  stärksten,  morgens  frOh  am  schwächsten  ist.  Die 
Ursache  nun  der  täglichen  Periodizität  dieses  Ausflusses  liegt  in  dem 
periodischen  Wechsel  der  Lichteinwirkung,  welchem  die  Manze  ausge- 
setzt war,  bevor  sie  zum  Experiment  verwendet  wurde.  Gänzlich  im 
Dunkeln  erwachsene  Pflanzen  zeigen  zwar  auch  einen  Saftansflnss, 
aber  keine  Periodizität  desselben. 
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Ein  zweiter  Fall !  „Es  iet  eine  bekannte  Thateacbe,  daes  Dnnkel- 
heit  beschlennigend  anf  das  Wachstum  der  F&anzen  einwirkt,  wäh- 
rend Belenchtnng  dasselbe  verlangsamt".  Pflanzen  wachsen  also  im 
allgemeinen  bei  Nacht  stärker,  als  bei  Tag.  Werden  nnn  Pflanzen 
aus  dem  Freien  „in  konstante  Finsternis"  gebracht,  so  verschwindet 
nicht  sofort  diese  Periodizität  des  Wachstnms,  sondern  hält  „im 
Gegenteil  oft  noch  lange  Zeit  hindurch  als  Nachwirknngscrscfaei- 
nung"  an. 

Auch  das  OefTnen  und  Schließen  der  Blätter  von  Mimosa  pudiea 
findet  unter  natürlichen  Verhältnissen  periodisch  statt,  und  zwar 
derart,  dass  sie  sich  mit  Eintreten  der  Dunkelheit  scblie&en.  Diene 
Periodizität  hat  ihren  Grund  in  dem  Wechsel  der  Lichteinwirkung. 
Bringt  man  nun  solche  Pflanzen  in  konstante  Finsternis,  so  dauert 
das  periodische  Oeffiien  und  Schließen  der  Blätter  noch  mehrere  Tage 
lang  fort. 

Alles  dies  ist  nun  gewiss  sehr  interessant,  und  beweist,  dans 
periodisch  eintretende  Beize,  die  ein  Pflanzen  -  Individanm  treffen, 
periodisch  ablaufende  Prozesse  in  ihm  hervorrufen ,  die  nicht  sofort 
wieder  zum  Stillstand  kommen,  wenn  die  Periodizität  des  Reizes  auf- 
hört, sondern  sich  erst  langsam  und  allmählich  in  ein  gleichmäßiges 
Tempo  umwandeln.  Man  wird  aber  mit  Recht  fragen,  was  nun  eigent- 
lich diese  Thatsachen  mit  der  Vererbung  erworbener  EigenschaPten 
zu  than  haben?  Alle  diese  durch  äußere  Einwirkungen  hervorge- 
rufenen Eigentümlichkeiten  sind  auf  das  Individuum  beschränkt  ge- 
blieben, in  dem  sie  hervorgerufen  wurden,  die  meisten  verschwinden 
sogar  sehr  rasch  wieder,  lange  vor  dem  Tod  des  Individuums,  in 
keinem  einzigen  Fall  ist  die  betrefi'ende  Eigentümlichkeit  zu  einer 
ererbten  geworden.  Obgleich  die  Sonnenblumen  schon  seit  Jahr- 
tausenden in  jeder  Generation  von  neuem  wieder  dem  täglichen 
Wechsel  von  Licht  und  Finsternis  ausgesetzt  waren,  ist  die  Periodizität 
der  SSfteströmnng  dennoch  keine  erbliche  Eigenschaft  der  Art  ge- 
worden, sie  bleibt  ans,  wenn  die  Pflanze  im  Dunkeln  erzogen  wird, 
und  bei  Mimosa  pudiea  kann  man,  wie  Detmer  selbst  anführt,  die 
Perioden  des  Schließens  nnd  Oeffnens  der  Blätter  gradezu  umkehren, 
wenn  mau  sie,  wie  Pfeffer  es  that,  längere  Zeit  hindurch  bei  Tage 
im  Finstern  hält,  bei  Nacht  aber  beleuchtet.  Also  auch  hier  liegt  ein 
Beweis  dafür  vor,  dafs  Einflüsse,  die  Tausende  von  Genera- 
tionen hindurch  eingewirkt  haben,  keinerlei  Eindruck 
im  Eeimplasma  hinterlassen  haben. 

Detmer  selbst  gibt  das  auch  za,  indem  er  sagt:  „Freilich  spielen 
sich  die  Nachwirkungen  nur  im  individuellen  Leben  eines  Organismus 
ab",  aber  nichtsdestoweniger  „hegt  er  seit  vielen  Jahren  die  Ueber- 
zcngung,  dass  die  Vererbungs-  und  Nachwirkungsphänomene  nnr 
gradaell,  nicht  aber  dem  Wesen  nach  verschieden  sind".  Ja  er  sagt 
gradezn,   dass  trotz  der  augenfälligen  Nichtvererbung  dieser  Nach- 

-h,  Google 


WeiHinanii,  Vererbung  erworbener  Eigenschaften.  5)9 

wirkungserBcheiunn^i)  „die  WeBensgleiclibeit  der  KachwirkangB-  nnd 
der  VererbnngserscheiDnng^en  dem  anfmerksamen  Beobachter  nicht 
entgelien  kaDn". 

Mir  will  scbeiDen,  dass  es  eich  bier  nicht  om  den  Beobachter 
handelt,  denn  die  Beobachtungen  liegen  ja  vor,  sondern  am  den 
Denker,  nnd  daBB  es  kein  richtiger  Gedankengang  ist,  darane,  dass 
doreh  gewisse  periodiBche  Einwirknngen  auf  eine  einzelne  Pflanze 
periodische  physiologische  Prozesse  entstehen,  die  beim  AnfhSren  der 
veranlasaenden  Ursachen  noch  eine  Zeit  hindurch  anhalten,  anfeine 
Wesensgleichheit  dieser  Nachwirkungen  mit  der  Vererbnng  zn  schließen. 
Ebenso  gut  könnte  man  aus  dem  allmählichen  Abschwingen  eines 
Pendels,  der  durch  den  Finger  angestoßen  wurde,  auf  eine  Wesens- 
gleichheit dieser  Nachwirkangen  des  Fingeranstoßes  mit  der  Ver- 
erbung schließen.  In  der  That  ist  auch  allen  diesen  Erscheinungen 
eines  gemeinsam:  eine  der  Zeit  nach  zurückliegende,  im  Augenblicke 
der  Erscheinung  nicht  mehr  direkt  erkennbare  Ursache.  Das  ist  aber 
anch  die  ganze  Aehnlichkeit;  im  Übrigen  beruht  diese  geahnte  „Wesens- 
gleiehheit"  auf  einem  recht  unklaren,  im  schlechten  Sinn  naturphilo- 
sophischen Traumbild.  Ja  die  Aehnlichkeit  ist  sogar  noch  beschränk- 
ter, indem  die  Nachwirkungserscheinungen  grade  wie  die  Pendel- 
schwingungen mit  dem  Aufhören  des  Anstoßes  allmählich  ansklingen, 
während  die  VererbungBerscbeinnugen  unausgesetzt  fortdanem.  Die 
physiologischen  Nachwirkungen  unterscheiden  sich  inliezug  auf  Ver- 
erbung in  nichts  von  allen  andern  erworbenen  Eigenschaften,  die  wir 
kennen  und  die  wir  als  morphologische  Abänderungen  wahr- 
nehmen: sie  werden  nicht  vererbt.  Dem  gegenüber  kann  ein 
so  vages  Analogien -Spiel  nicht  in  betraeht  kommen,  welches  daraas 
dase  es  Nachwirkangserscheinnngen  gibt  schließen  möchte,  dass  auch 
die  Vererbung  nnr  eine  Nachwirkungs-Erscheinung  der  in  den  Aeltern 
vorgegangenen  Prozesse  ist;  denn  das  ist  ofl'enbar  des  Pudels  Kern. 

Detmer  Überträgt  zum  Scblnss  seine  aus  den  Nachwirknngs- 
Erscheinangen  gewonnenen  Vorstellungen  auf  bestimmte  Erscheinangen 
im  normalen  Loben  der  Pflanzen,  indem  er  einen  Hinweis  auf  den 
periodischen  Lanbweehsel  unserer  Bäume  nnd  Sträucher  folgen  lässt, 
der  nach  seiner  Meinung  durch  direkte  Wirkung  des  Klimas  hervor- 
gerufen sein  muss.  „Werden  mit  Winterknospen  besetzte  Zweige  im 
Herbst  abgeschnitten,  mit  ihrer  Basis  in  Wasser  gestellt  nnd  ins 
Warmhaus  gebracht,  so  entfalten  sich  die  Knospen  nicht  alsbald, 
sondern  es  vergehen  oft  Monate,  bis  sie  austreiben.  Daraus  geht  her- 
vor, dass  die  Jafaresperiode  der  Gewächse  heute  keineswegs  mehr  — 
in  anmittelbarer  Abhängigkeit  von  äußern  Verhältnissen  steht.  Diese 
letztem  indizierten  die  Jahresperiode  freilich  einmal,  aber  allmählich 
wurde  sie  dnreh  Nachwirkungen  nnd  Vererbung  (I)  mehr 
und  mehr  im  Organismus  fixiert  nnd  ist  daher  jetzt  nicht  mehr  ohne 
weiteres  zum  Verschwinden  zu  bringen.    Dies  kann   aber  ganz  all- 
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mählicb  und  unter  der  Einwirknng  veräDderter  klimatiseher  Verhält- 
nisse geschehen.  Einen  Beweis  liefert  z.  B.  der  Umetand,  daas  unsere 
Kirsche  auf  Ceylon  zu  einem  immergrünen  Banm  geworden  ist". 

So  weit  Detmer.  Man  wird  mit  ihm  Übereinstimmen  darin,  dass 
der  periodische  Lanbwecfasel  durch  den  periodischen  Wechsel  von 
Sommer  and  Winter,  wie  er  in  gemäßigten  Elimaten  eintritt,  hervor- 
gernfen  wurde.  Dies  ist  unzweifelhaft,  und  ehenso  unzweifelhaft  ist 
es,  dass  hier  eine  erblich  fixierte  Eigenschaft  vorliegt.  Aber  wo  ist 
der  Beweis,  daes  diese  erbliche  Eigenschaft  durch  direkte  Einwir- 
knng des  Klimas,  der  Kulte  im  Winter,  der  Wärme  im  Sommer  her- 
vorgerufen worden  ist?  Welches  Recht  hat  man,  die  erbliche  Fixierung 
dieser  Eigenschaft  als  „Kaehwirknng"  des  die  frUhem  Gtenerationen 
direkt  beeinflussenden  Temperatur-Wechsels  zn  betrachten?  Liegt  er 
etwa  darin,  dass  wie  wir  gesehen  haben  keine  der  als  Nachwirkung 
wirklich  konstatierten  Erscheinungen  erblieh  geworden  ist? 

Mir  scheint,  dass  grade  mit  dem  periodischen  Laubwechsel  nnserer 
Bäume  Einrichtungen  verbimden  sind,  die  bestimmt  darauf  hinweisen, 
dass  MaturzUcbtnng  mit  im  Spiele  ist.  Oder  sollte  sieh  Detmer  vor- 
stellen, dass  die  charakteristiBchen  schützenden  Hflllen,  die  braunen 
Schuppen  der  Winterknospen  durch  direkte  Wirkung  der  Kälte  ent- 
standen sind?  Wenn  nun  aber  diese  in  ihrem  anatomischen  Bau 
eigenartigen  Knospen  auf  indirekte  und  nicht  auf  direkte  Wirkung 
des  Klimas  zu  beziehen  sind,  sollte  es  da  so  sehr  unwahrscheinlich 
sein,  dass  auch  die  physiologische  Eigentümlichkeit  dieser  Knospen, 
mehrere  Monate  hindurch  latent  zu  bleiben,  sich  gleichzeitig  mit  dem 
Ban  durch  Selckttonsprozesse  herausgebildet  habe?  Und  nun  wissen 
wir  zngleich,  warum  diese  Eigentümlichkeit  erblich  geworden  ist; 
denn  Selektion  arbeitet  mit  Keimes-Variationen  und  diese  übertragen 
sich  von  einer  Generation  auf  die  andere  mit  dem  Keimplasma,  dem 
sie  angehören. 

Aber  Detmer  sucht  anch  den  umgekehrten  Beweis  zu  fuhren, 
den  nämlich,  dass  der  erblich  gewordene  Lanbwechsel  wieder  auf- 
gegeben wird  unter  längerer  „Einwirkung  veränderter  klimatischer 
Verhältnisse".  Freilich  ist  sein  ganzer  Beweis  der  oben  zitierte  Satz 
von  „unserer  Kirsche,  welche  auf  Ceylon  zu  einem  imroergrUnen  Baum 
geworden  ist".  Ich  weiß  nicht,  woher  diese  Angabe  stammt.  Wenn 
wirklich  unser  Kirschbaum,  aus  Samen  gezogen  und  durch  Samen 
mehrere  Generationen  hindurch  fortgepflanzt  „allmählich",  also 
nicht  schon  in  der  ersten  Generation,  immergrün  wurde,  d.  h.  seine 
Blätter  im  Herbst  behielt  and  keine  latent  bleibenden  Winterknospen 
mehr  bildete,  dann  freilich  wäre  die  Vererbung  erworbener  Eigen- 
sehaften  kaum  noch  zu  bezweifeln.  Ich  bin  nun  freilich  kein  Bota- 
niker, aber  soviel  ich  weiß,  geht  nur  die  wilde  Kirsche  aus  Samen 
hervor,  die  essbare  domestizierte  Kirsche  wird  durch  Pfropfreiser 
fortgepflanzt.    Propfreiser  aber   sind  Teile   des  Soma  eines  bereits 
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vorhandenen  Baumes,  und  bei  Vermehrnng  dnrch  Pfropfreiser  liat  man 
es  nicbt  mit  GeneratiooeD  zu  tbon,  die  aufeinander  folgen,  Bondem 
mit  einem  and  demselben  snccessive  auf  riele  Wildstämme  verteilten 
Indiridnum.  Dass  aber  ein  und  dasselbe  Individuum  im  Lauf  seines 
Lebens  mehr  uud  mehr  dnrcb  direkte  Wirkung  äußerer  Einwirkungen 
verändert  werden  kann,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Zweifelhaft  ist 
nur,  daas  solche  Veränderungen  durch  die  Eeimzelleo  vererbt 
werden  können.  Sollten  aber  die  Engländer  in  Ceylon,  wie  ich  ver- 
mute, keine  wilden  Kirschen,  soudern  zahme,  Eultnrsorten  essen  wollen, 
80  haben  die  dortigen  frachttragenden  Kirscbbaamäste  den  Weg  durch 
die  Keimzellen  nnd  das  Eeimplasma  gar  nicbt  durchgemacht,  und 
nichts  steht  dem  im  Wege,  dass  ihre  anatomischen  und  physiologischen 
Eigenschaften  mit  der  Zeit  durch  direkten  Einfluss  des  Klimas 
sollten  verändert  werden  können. 

Der  so  leicht  hingeworfene  Satz  von  der  Ceylon  -  Kirsche  dürfte 
deshalb  wohl  schwerlich  als  ein  Beweis  angenommen  werden  fUr  eine 
so  folgenschwere  Annahme,  wie  die  von  der  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften. 

Während  nun  sämtliche  von  Detmer  vorgebrachte  Thatsachen 
nicht  das  beweisen,  was  sie  beweisen  sollten,  hat  ein  anderer  Bota- 
niker, der  durch  seine  langjährigen  Versuche  Über  Variation  wohl- 
bekannte Professor  Hoffmann  in  Marburg,  kürzlich  andere  Thatsachen 
aus  botanischem  Gebiet  fUr  eine  Vererbung  erworbener  Eigenschaften 
geltend  gemacht,  welche  zwar  wohl  beweisend  sind  fUr  das,  was  er 
„erworben"  nennt,  welche  aber  dennoch  schwerlich  etwas  ändern 
werden  an  dem  heutigen  Stand  der  Frage  nach  der  Vererbung  er- 
worbener Eigenschaften. 

In  einer  kurzen  Notiz  vom  1.  Januar  1888  teilt  der  Verfasser  in 
diesem  Blatte')  mit,  dass  es  mittels  „dürftiger  Ernährung"  gelinge, 
den  BlUtenban  zu  ändern  und  dass  diese  Abänderungen  nachweisbar 
mehr  oder  minder  erblich  seien. 

Die  ausfnhrliche  Darlegung  der  Versuche  findet  sich  in  mefarem 
Nummern  der  botanischen  Zeitung  (1887,  S.  773),  uud  dort  ist  das 
Endergebnis  in  folgender  Weise  formuliert.  „Es  geht  aus  diesen 
VersHchen  mit  Sicherheit  hervor:  1)  dass  durch  ungenügende 
Ernäbrong  bedeutende  morphologische  Acnderungen  (nnd 
zwar  qualitative  Variationen)  erworben  werden  kßnnen,  nnd  zwar 
zunächst  im  Sexnalapparat  (der  Blüte);  2)  dass  die  vom  Individuum 
„passant"  (Weis mann] ')  erworbenen  Eigenschaften  vererbt 
werden  können". 

1)  Vergl.  Biol.  Centralbl.,  Bd.  VII,  Nr.  21. 

'2)  Den  Ausdruck  „passante"  Eigenschaften  habe  ich  als  gleicht>c<leutend 
mit  „erworbenen*  gebraucht,  um  damit  auszudrücken,  dass  sie  gemissermalten 
nur  vorübergehend  auftreten  und  mit  dem  Individuum  wieder  verschwinden. 
Da  die  Eigenschaften,  von  welchen  Hoffmann  hier  spricht,  verrabt  werden, 
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Die  Erfahrangen ,  anf  welche  Hoffmann  diese  Sätze  grHndet, 
sind  Versnche,  welche  mit  verschiedenen  Pflanzen  angestellt  warden, 
nm  zn  sehen,  nnter  welcher  Verändernng  der  Lebensbedingnngen  ab- 
norme Blfltenbildnog,  Überhaupt  Variationen  am  häufigsten  aaftreten, 
karz  in  wie  weit  Variationen  von  Aendernng  der  Bedingungen  her- 
vorgerufen werden. 

Die  Absicht  dee  VerfaseerB  war  offenbar  nicht  von  vornherein 
auf  die  Frage  nach  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  gerichtet, 
seine  Versuche  sind  ja  auch  viel  altem  Datnms  als  diese  Frage  in 
ihrer  heutigen  Fassung  und  Bedeutung;  es  sind  das  vielmehr  nach- 
träglich in  seine  Untersuchungen  hineingetragene  Gesichtspnnkte, 
woraus  sich  denn  die  nicht  immer  gentlgende  Schärfe  der  Beweise, 
z.  B.  grade  inbezug  auf  den  Punkt  der  Vererbbarkeit  der  erzielten 
Abänderungen  verstehen  lässt,  Grade  daraufkommt  indess  hier  wenig 
an,  da  ich  die  Uichtigkeit  dieser  Annahme  nicht  in  Frage  zu  stellen 
brauche. 

Die  bezüglichen  Versuche  selbst  nun  sind  im  wesentlichen  die 
folgenden. 

Verschiedene  Pflanzen  von  normalem  BlUtenban  wurden  eine  Reihe 
von  Generationen  hindurch  stark  veränderten  Lebensbedingungen  aus- 
gesetzt; sie  wurden  z.  B.  als  sog.  „Dichtsaat"  in  kleinen  Töpfen  anf- 
geKogen,  wobei  die  Pflanzen  sich  natfirlieh  gegenseitig  in  der  Nahrnng 
beschränken,  also  dttrftig  ernährt  werden.  Bei  dieser  Behandlung 
zeigte  sich  nun  bei  einigen  Arten  im  Laufe  der  Generationen  mehr 
oder  weniger  häufig  eine  Anzahl  von  atypischen,  d.  b.  in  diesem  Fall 
gefttllten  Bluten;  nicht  immer  zwar,  denn  bei  der  Levkoje  Mi/iAyo/o 
annua  nnd  bei  Helianthemum  poU/oHum  erschienen  keine  gefttllten 
Bluten.  Bei  andern  Arten,  wie  z.  B.  bei  Nigelia  damascena,  Fapaver 
alpinum,  Tagetes  patula  erschienen  sie,  und  häufig  so,  dass  ihre  An- 
zahl im  Laufe  der  Generationen  zunahm,  wenn  auch  keineswegs  kon- 
stant. So  z.  B.  ergab  Dicht»aat  bei  einer  Reihe  von  4  Generationen 
von  Nigelia  damascena: 
1883:  keine  gefällte  BiUten, 
1884:  keine  gefüllte  BiUten, 

1885:  23  typische  und  6  gefüllte  BiUten,  also  das  Verhältnis  von  100: 'iß. 
1886:  10  typische  und  1  gefüllte  BlUte,  also  wie  100:10. 

Nicht  immer  blieb  eine  gewisse  Zahl  der  gefüllten  BiUten  dauernd 
erbalten,  in  manchen  Fällen  verschwanden  sie  vollständig  wieder.  So 
bei  Papaver  albinum,  welches  Hoffmann  schon  seit  1862  —  soviel 
ich  ersehe  —  in  ununterbrochener  Generationefolge  kultiviert  und  bei 
welchem  sich  schon  1882  „eine  geringe  Variabilität  der  Blattform, 
Bo  pABBt  auf  sie  der  Ausdruck  nklit;  es  wird  eich  aber  im  Lanf«  dieser  Aus- 
eiDtuidersetzung  ergeben,  daas  sie  überhaupt  keine  „erworbeneu"  im  Sinne  der 
Deszendenztlieorie  sind. 
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eine  größere  der  BlttteGfarbeo''  eiagestellt  hatte.  „Die  Füllung  der 
Blüten  schien  durch  dürftige  Ernährung  (Dichtsaat)  begünstigt  zu 
werden".  Von  1882  —  1886  wurden  diese  Versuche  nun  weiter  fort- 
gesetzt, und  sie  bestätigten  das  schon  vorher  gewonnene  Resultat, 
ergaben  aher  folgendes  Verhältnis  der  normalen  zu  den  gefüllten 
Bluten: 

Versuch  XI:  1881  wie  100:40, 

1882  „    100:4, 

1883  „     100:5,3. 
Versuch  XVII:  1884    „    100:13, 

1885  „     100:0, 

1886  „     100:0. 

Trotzdem  nun  in  dieser  und  andern  Generationsfolgen  die  ge- 
füllten Bluten  grade  in  den  spätesten  Generationen  wieder  verschwin- 
den, so  kann  es  doch  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie 
infolge  der  abnormen  Ernährungsbedingungen  aufgetreten  sind.  Daran 
ändert  anch  die  Thatsacbe  nichts,  dass  gefüllte  BiUten  auch  bei  Kul- 
turen im  freien  Gartenland  auftraten  und  nicht  so  sehr  viel  seltener. 
Bei  Dichtsaat  wurden  2879  typische  Blüten  auf  256  atypische,  meist 
gefüllte  gezählt,  bei  Freilandsaat  867  typische  auf  62  atypische;  im 
ersten  Falle  also  das  Verhältnis  von  100:8,8,  im  zweiten  das  von 
100:7.  Hoffmann  will  nun  allerdings  diese  Rechnung  nicht  gelten 
lassen,  da  bei  den  Freilandsaaten  „die  Samen  zum  Teil  von  gefüllten 
Blüten  stammten  und  starke  Vererbung  statt  findet",  allein 
diese  Annahme  einer  starken  Vererbung  geht  aus  seinen  Versuchen 
nicht  hervor. 

Sein  Versuch  XVUI  mit  Papaver  alpinum  lantet  z.  B.  „Samen 
von  gefüllten  BiUten,  von  Versuch  XI,  1883  lieferten  bei  Topfsaat 
Pflanzen,  welche  1884—86  nnr  53  einfache  BiUten  brachten,  keine 
gefüllte"!  also  das  Verhältnis  von  100:0. 

Der  Gegenversnch  XIX  „Samen  von  einfachen  BiUten  verschie- 
dener Plantagen  lieferten  bei  Topfsaat  Pflanzen,  welche  1885  und  86 
43  Blüten  brachten,  die  bis  auf  eine  sämtlich  typisch"  waren.  Die- 
selben Samen  gaben  im  Freiland  166  einfache  und  5  geftlUte  Blüten! 
Allerdings  findet  man  bei  Hoffmann  auch  Versuche,  in  denen  Samen 
von  gefllllten  Bluten  wieder  eine  Anzahl  gefüllte  BlUtchen  lieferten, 
so  z.  B.  Versuch  XXI  mit  Papaver  alpinum.  Hier  lieferten  „Samen 
aus  gefüllten  Blumen,  ins  freie  Land  gesäet,  zahlreiche  Pflanzen, 
welche  1885  n.  1886  284  einfache  Blüten  brachten  und  21  geftIlUc, 
also  100:  7". 

Man  sieht,  die  Vererbung  ist  keineswegs  über  allen  Zweifel  er- 
haben nachgewiesen,  denn  wer  könnte  ssgen,  wie  viele  dieser  im 
letzten  Versuch  erzielten  gefüllten  Blumen  auf  Vererbung  beruhen, 
wie  viele  anf  der  Wirkung  der  veränderten  Bedingungen?  Ich  selbst 
zweifle  nun  allerdings 'gar  nicht  daran,   dass  Vererbung  hier^mit  im 
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Spiele  tat,  ja  ich  könnte  mir  oline  diese  Annahme  die  ganzen  Er- 
scheinungen gar  nicht  zurechtlegen.  Damit  ist  aber  keineswegs  die 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  zugegeben,  denn  die  hier  ein- 
getretenen Veränderungen  sind  keine  „erworbenen"  in 
meinem  Sinn  und  in  dem  Sinn  der  Deszendenztheorie 
Überhaupt!  Man  kann  sie  ja  so  nennen,  allein  es  kommt  doch 
hier  nicht  auf  einen  schalen  Wortstreit  an,  sondern  aaf  die  Entschei- 
dung einer  tiefgreifeDilen  wissenschartliehen  Frage.  Es  handelt  sich 
darum  zu  wissen,  ob  Veränderungen  des  Körpers  {Soma,  im  Gegen- 
satz zn  den  Keimzellen),  welche  durch  direkte  Wirkung  äußerer  Ein- 
flüsse, inklusive  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  hervorgerufen  worden 
sind,  vererbt  werden  können;  ob  sie  die  Keimzellen  derart  beeinflussen 
können,  dass  diese  in  der  nächsten  Generation  die  betrefi'ende  Ab- 
änderung spontan  hervorbringen.  Das  ist  die  Frage,  die  hier  zu  be- 
antworten ist  und  deren  Beantwortung  —  wie  oben  gezeigt  wurde  — 
darüber  entscheidet,  ob  das  Lamarck'scbeUmwandlnngsprinzip  bei- 
behalten werden  darf,  oder  aufgegeben  werden  muss. 

Ich  habe  niemals  bezweifelt,  dass  Abänderungen,  welche  auf  einer 
Abänderung  des  Keimplasmas,  also  der  Fortpflanzungszellen  berufen, 
vererbt  werden,  vielmehr  habe  ich  grade  stets  betont,  dass  sie  und 
nur  sie  vererbt  werden  müssen.  Wer  das  Gegenteil  behauptet,  der 
kennt  meine  Arbeiten  nicht.  Wie  soll  denn  auch  schließlich  die  Um- 
wandlung der  Arten  zu  stände  kommen,  wenn  das  Keimplasma  nicht 
verändert  werden  und  diese  Veränderungen  nicht  auf  die  folgende 
Generation  vererbt  werden  können?  Und  was  Anderes  soll  denn  das 
Keimplasma  verändern,  als  äußere  Einwirkungen  im  weitesten  Sinne 
des  Wortes?  Es  sei  denn,  man  nehme  mitNägeli  eine  Veränderang 
ans  innem  Ursachen  an,  d.  h.  man  stelle  sich  vor,  dass  die  phyle- 
tische  Entwicklung  der  Organismen -Welt  in  der  Molekularstruktur 
des  ersten  und  einfachen  Organismus  schon  derart  vorgezeichnet  war, 
,dass  alle  andern  Formen  im  Laufe  der  Erdgeschichte  daraus  hervor- 
gehen mnsstcn,  nnd  anch  dann  daraus  hervorgegangen  sein  würden, 
wenn  keinerlei  neue  Lebensbedingungen  aufgetreten  wären.  Das  ist 
Nägeii's  Ansicht,  die  ich  seit  Jahren  bekämpft  habe. 

Wenn  mau  nun  Abänderungen  des  Soma,  welche  wie  spontan 
auftretende  Abnormitäten  auf  einer  vorherigen  Abänderung  des  Keim- 
plasmas beruhen  müssen,  ebenfalls  „erworbene"  nennt,  so  hat  man 
es  freilich  leicht,  nachzuweisen,  dass  erworbene  Eigenschaften  vererbt 
werden,  aber  man  bringt  damit  die  Wissenschaft  um  keinen  Schritt 
vorwärts')  sondern  man  stiftet  nur  Verwirrung.   Niemand  bat  meines 

1)  Vergl.  die  Schrift  von  J.  Orth  „üeber  die  Entstehung  und  Vererbung 
individueller  Eigenschaften".  Lelpsig  ISST.  Der  Verfaeaer  erklärt  seltsamer- 
weise meinen  Satz  vun  der  Nicht  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  flir  un- 
riclitig,  weil  er  selbst  darauf  beharrt,  auch  die  aus  spontaner  Keimesilndemng 
hervorgegangenen  AbSndemngen  als  „ei-worhene"  zu  bezeichnen,  wenn  auch 
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Wissens  jemals  bezweifelt,  das«  spontan  aallretende  AbSnderan^n, 
wie  sechste  Finger  nnd  Zehen,  grsne  Haarlocken  inmitten  braunen 
Uaarea,  Mnttermfiler  o.  s.  w.  vererbt  werdeo  künnen.  Allerdings  ist 
es  ricfatig,  dass  man  anf  sie  in  pathologischen  Werken  ebenfalls  zu- 
weilen den  Aasdrack  „erworben"  angewandt  hat.  Aber  schon  His 
bat  mit  vollem  Recht  gemeint,  man  solle  den  Ausdruck  in  diesem 
„offenbar  uneigentlichen"  Sinn  der  Klarheit  halber  Heber  vermeiden. 
Wenn  man  jede  neu  auftretende  Eigenschaft  als  „erworbene"  be- 
zeichnen will,  80  verliert  das  Wort  einfach  seinen  wissenscbaftlichen 
Wert,  der  eben  in  dem  eingeBchräukten  Gebrauch  desselben  liegt; 
es  bedeutet  dann  nichts  mehr,  als  das  Wort  neu.  Nene  Eigen- 
schaften kennen  aber  anf  verschiedene  Weise  entstehen,  durch  künst- 
liche oder  tiatUrlicbe  ZUcbtnng,  durch  spontane  Keimes- Variation,  oder 
aber  durch  direkte  Einwirkung  äußerer  Einflüsse  (inklusive  die  Funk- 
tionierung) aof  den  Körper.  Nimmt  man  die  Vererbung  der  letztem 
an,  so  ist  dafttr  „die  Annahme  verwickelter  Beziehungen  der  Organe 
zum  Keimstoff  erforderlich"  (H  i  s),  wahrend  die  beiden  andern  Arten 
der  VerSndernng  der  Theorie  keinerlei  Schwierigkeiten  bereiten.  Es 
besteht  also  offenbar  in  Beziehung  anf  Vererbung  eine  weite  Klaft 
zwischen  diesen  beiden  Grnppen  von  Abfinderungen,  ganz  abgesehen 
davon,  ob  wir  im  Recht  sind,  die  wir  die  Nicbtvererbbarkeit  erwor- 
bener Abänderungen  vertreten,  oder  jene,  die  sie  anfrechthalten 
machten.  In  jedem  Falle  ist  es  notwendig,  bestimmte,  nicht  miss- 
znverstehende  Bezeichnungen  zo  haben.  His  sching  seinerzeit  vor'), 
die  durch  ZUchtung  entstandenen  Abänderungen  als  „erzüchtete" 
za  bezeichnen,  die  spontan  auftretenden  als  „eingesprengte"  nnd 
diesen  beiden  wurden  dann  also  die  „erworbenen"  in  unserem  8inn 
gegentlberstehen.  Die  Wissenschaft  hat  sich  von  jeher  das  Recht 
zngesprochen,  aus  dem  Wortschatz  der  Sprache  einzelne  Ausdrucke 


kIs  .indirekt"  erworbene.  Deraelt»  Autor  raacbt  mir  den  Vorwurf,  „die  l>eiden 
Arten  von  Erwerbung  neuer  EigenBchaften  des  Körpers  nicht  genügend  und 
scharf  genug  auseinander  gehalten"  zu  haben,  resp.  die  letztere  Art  (d.  Ii.  die 
Abänderungen  aus  Variation  des  Keimes)  einfach  unberllcliBichtigt  gelassen 
zu  haben.  Dabei  zitiert  .er  auf  derselben  Seite  meinen  Satz:  „Jede  Veritnde- 
rung  der  Reimsubatanz  selbst,  tnag  eie  entstanden  sein,  wie  sie  wolle,  mues  — 
eben  durch  die  Eontinnitüt  des  Reimplasmas  auf  die  folgende  Generation  Über- 
tragen nnd  somit  anch  die  Veränderungen  des  Soma,  welche  ans  ihr  hervor- 
gehen, auf  die  folgende  Generation  vererbt  werden".  Ans  diesem  Satz  „folgt' 
doch  wohlnicht  erst,  wie  Orth  sich  ausdruckt,  „unweigerlich,  dass  indirekt 
erworbene  Eigenschaften  vererbt  werden  können*,  sondern  das  beißt  er, 
falls  man  übereinkommt,  spontane  Abänderungen  „indirekt  erworbene"  zu 
nennen!  Wie  man  Überhaupt  die  seit  Vircliow's  Eingreifen  In  diese  Fragen 
entstandene  Begriffs verwirmng  mir  in  die  Schuhe  schieben  kann,  ist  mir  un- 
begreiflich von  jemand,  der  die  Vorgänge  auf  der  Straäburger  Naturforscher- 
Vereamminng  vom  Jahr  1&8&  kennt  nnd  zitiert 

1)  His;    „Unsere  Körperforra".    Leipzig  1874.    -S.  .iS.  ^ 
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her&nsznnehmeii  und  Bie  in  einem  ganz  spezifischen  Sinn  zn  ge- 
branchen,  und  ich  wlUste  nicht,  warum  eie  sich  dieses  Rechtes  bei 
dem  Ansdruck  nerworhen"  begeben  sollte.  Uebrigens  scheint  doch 
auch  anf  dem  Gebiete  der  pathologischen  Anatomie  der  Ansdrnck 
nicht  immer  in  dem  vagen  Sinn  gebraneht  norden  zn  sein,  nie  ihn 
Vircbow  und  Ortb  jetzt  geltend  machen,  da  hervorragende  Forscher 
auf  diesem  Gebiete  nie  Weigert  und  Ernst  Ziegler  ihn  genan 
in  demselben  Sinne  annenden,  in  dem  Darwin,  du  Bois-Keymond, 
Pflflger,  His  und  so  manche  andere,  unter  ihnen  auch  ich  selbst, 
ihn  angewandt  haben. 

Eh  kommt  darauf  an,  einen  Ausdruck  zn  haben,  der  die  beiden 
HanptkategorieD  von  Abänderungen  scharf  bezeichnet,  nfimlich  die 
primären  Abänderungen  des  Körpers  und  die  sekundären,  d.  h. 
diejenigen,  die  die  Folge  einer  Keimesvariation  sind,  mag  diese  ent- 
standen sein,  wie  eie  wolle.  Nur  die  erstem  haben  wir  bisher  „er- 
worbene" genannt,  man  könnte  Bie  aber  ancb  „nomatogene"  nennen, 
weil  sie  auf  der  Reaktion  des  Soma  gegen  äußere  Einwirkungen  be- 
rulien,  und  könnte  ihnen  alle  andern  als  „blastogene",  d.  h,  ans 
Keimes  -  Abändernng  liervorgangene  Abäiidernsgen  des  Körpers  gegen- 
überstellen. Auf  diese  Weise  wUrde  jedes  Missverstehen  ausgeschlossen. 
N«r  von  den  aomatogenen  Abänderungen  mrd  behauptet,  dass  sie 
nicht  vererbt  werden  können,  oder  vielmehr  wird  von  denjenigen, 
welche  ihre  Vererbbarkeit  behaupten,  ein  Beweis  dafür  gefordert.  Zu 
ihnen  gehören  außer  VerstUmmelnngen  noch  alle  solche  Abänderungen, 
welche  direkte  Folge  einer  gesteigerten  oder  verminderten  Funk- 
tionierung sind,  sowie  diejenigen,  die  direkte  Folge  veränderter  Er- 
nährung oder  sonstiger  äußerer  EintlUsse  auf  den  Körper  sind.  Zu 
den  blastogeneu  Abänderungen  aber  sind  nicht  nnr  die  durch 
Selektion  auf  Gmndlage  von  Keimesabänderungen  erfolgten  zn  rech- 
nen, sondern  alle  Abänderungen,  die  Folge  einer  Keimplasma- Ab- 
änderung sein  mUssen. 

Fragen  wir  nun,  in  welche  der  beiden  Hauptkategorien  die  be- 
sprochenen Hoffmann 'sehen  Fälle  gehören,  so  scheint  es  mir  nicht 
zweifelhaft  zu  sein,  d&m  es  sich  bei  ihnen  allen  nicht  um  solche  Ab- 
änderungen handelt,  welche  in  der  Deszendenztheorie  bisher  als  „er- 
worbene" bezeichnet  wurden,  also  nicht  um  ,,Homatogene'',  son- 
dern um  „blastogene"  Abändernngen.  Nicht  der  Körper  der 
Pflanze,  das  Soma,  ist  in  Hoffmann's  Versuchen  direkt 
durch  die  änßern  Einfltlüse  verändert  worden,  sondern 
das  Keimplasma  der  Keimzellen,  und  dieses  hat  dann 
erst  in  den  folgenden  Generationen  auch  Abänderungen 
des  Soma's  hervorgerufen. 

Der  Beweis  dafür  ist  aus  den  Hoffmann'schen  Versneheu  ohne 
Schwierigkeit  herauszulesen.  Er  liegt  vor  allem  darin,  dass  in  kei- 
nem der  zahlreichm  Versuche  die  Abänderang  schon  in 
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der  ersten  Generation  auftrat.  Samen  von  normal  blühenden, 
wilden  Pflanzen  verBchiedener  Arten  wurden  in  Gartenland,  oder  gar 
in  Töpfen  unter  Dichtsaat  zur  Entwicklung:  gebracht,  aber  keine 
von  allen  ans  diesen  wilden  Samen  erzielten  Pflanzen 
trug  eine  einzige  gefHllte  Blnmet  Erst  im  Laufe  mehrerer 
oft  zahlreicher  Generationen  traten  einzelne,  oder  zahlreichere  gefällte 
Bluten,  zuweilen  auch  AbSnderungen  der  Blätter  oder  der  Blntenfarbe 
auf.  DieBe  Thatsacbe  ISsst  nur  die  eine  Erklärung  zu,  das»  die 
veränderten  Bedingungen  zunächst  nur  uni«ichtbare  Veränderungen  im 
Idioplasma  der  einzelnen  Pflanze  hervorriefen,  die  aber  auf  die  folgende 
Generation  Übertragen  wurden;  dass  in  dieser  letztern  dieselben  Ab- 
änderungsarsachen  noch  weiter  einwirkten  und  die  unsichtbare  Ver- 
änderung des  Idioplasmas  steigerten;  dass  auch  diese  gesteigerte 
Verändernng  sich  auf  die  folgende  Generation  übertrug,  und  das»  so 
von  Generation  zu  Generation  sich  das  Idioplasma  stärker  veränderte, 
bis  zuletzt  die  Verändernng  groß  genug  war,  um  eine  sichtbare  Ab- 
änderung des  Soma,  z.  B.  eine  gefüllte  Blttte  hervorzurufen.  Da 
nun  kein  anderes  Idioplasma  von  einer  Generation  auf 
die  andere  Übergeht,  als  die  erste  ontogenetische  Stufe 
desselben,  d.  b.  das  Keimplasma,  so  muss.es  also  das 
Keimplasroa  gewesen  sein,  welches  durch  die  veränderten 
Lebensbedingungen  verändert  wurde  und  zwar  so  lange,  bis 
die  Veränderung  hinreichte,  um  eine  für  uns  sichtbare  Veränderong 
des  Soma,  sei  es  an  der  Blüte  oder  dem  Blatt  hervorzurufen*). 

Hoffmann  fahrt  außer  diesen  Fällen  noch  einige  Thatsachen 
etwas  verschiedener  Art  an.  Es  gelang  ihm  die  wilde  ngelbe  Hube" 
Daucits  Carola  durch  Kultur  im  Garten  und  veränderte  Ernährung 
im  Bat!  ihrer  Wurzel  bedeutend  zu  verändern,  und  auch  diese  Ver- 
änderungen erwiesen  sich  als  erblich. 

Leider  fehlt  mir  augenblicklieb  die  botanische  Literatur,  und  ieli 
bin  außer  Stande,  diese  altern  Versnebe  in  extenso  nachzulesen,  allein 
auch  hier  handelt  es  sich  offenbar  um  eine  Abänderung,  die  erst 
nach  Generationen  sichtbar  begann,  also  nm  eine  Abänderung 
des  Keimplaamas. 

Ganz  entsprechende  Fälle  sind  schon  lange  bekannt.  So  die 
Geschichte  des  Garten-Stiefmütterchens,  welches  Hoffmann  interes- 
santer Weise  von  neuem  aus  der  wilden  Form,  Viola  tricolor,  erzengt 

1)  Vergl.  die  Darlegungen  Nägel i'u  in  seiner  „Theorie  der  Abetammungs- 
lehre"  über  diesen  Punkt  AnL-li  er  schließt  aus  iihnlichen  Thatsauhen  nuf 
eine  durch  äußere  EinwirkuDgen  hervorgerufene,  zunächst  misichtbato  Ver- 
änderiuig  dea  Idioplaamas,  die  sich  erst  im  Lanfe  der  Cenerationen  so  nelt 
steigert,  am  nnn  auch  Verandernugen  sichtbarer  Art  an  der  Pflanze  liervor- 
zunifen.  Nur  die  weitere  Kunseijuenz,  dass  diese  Veränderungen  das  Keini- 
plasma  allein  treffen,  zieht  er  nicht,  weil  er  den  liegenaatz  vun  somatischem 
und  germinativem  Idioplaama  nicht  kennt.  -  _, 
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hat  nnd  zwar  im  Lanfe  von  18  Jahren.  Darwin  sagt  ecbon  in 
seinem  Werk  aber  das  Variieren  im  Zastand  der  DomestikaHoD,  dase 
beim  Stiefmütterchen  and  bei  allen  andern  „veredelten"  Blnmen  unserer 
Gärten  die  wilde,  in  den  Garten  verpflanzte  Form  immer  zoerst  viele 
Generationen  hindurch  unverändert  blieb,  scheinbar  nnbeeinflnsst  von 
den  neuen  Lebensbedingungen,  das»  dann  aber  einzelne  Variationen 
auftraten,  die  die  Gärtner  nun  durch  Auslese  nnd  geschickte  Kreu- 
zungen zu  einer  besonders  gefärbten  und  sonst  ausgezeichneten  Rasse 
heranzogen. 

Also  auch  hier  ist  Veränderung  des  Eeimplasma:^  das  Primäre, 
und  von  erworbenen  Abänderungen  im  Sinne  der  Deszendenztheorie 
kann  keine  Rede  sein. 

Die  letzte  botanische  Thatsaehe,  welche  Hoffmann  fttr  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  anführt,  ist  die,  dass  Pflanzen  von 
Solidago  Virgaurea,  welche  aus  den  Walliser  Alpen  stammten,  im 
botanischen  Garten  von  Gießen  eine  „Anfblühezeit  einhielten,  welche 
um  mehrere  Wochen  verschieden  war  von  jener  der  daneben  ge- 
pflanzten Exemplare  aus  der  Umgegend  von  Gießen".  Mit  andern 
Worten :  die  Anfblühezeit  der  alpinen  Solidago  war  erblich  fixiert, 
und  obgleich  die  äußern  Bedingungen  ein  gleichzeitiges  Aufblühen 
mit  der  Gießener  Form  erlaubt  hätte,  trat  dies  doch  nicht  ein. 

Was  folgt  nun  aber  daraus?  Nach  Hoffmann  natürlich,  dass 
direkt  erworbene  Eigenschaften  vererbt~  werden.  Das  setzt  aber 
voraus,  dass  die  Fixierung  der  Blütezeit  eine  direkt  erworbene  Eigen- 
schaft sei,  nnd  in  der  That  scheint  Hoffmann  dieser  Ansicht  zu 
sein,  wenn  er  —  allerdings  etwas  unbestimmt  —  sagt,  die  Aufblühe- 
zeit sei  „durch  Akkomodation  —  also  klimatisch  —  während  einer 
langen  Reihe  von  Generationen  erworben  und  erblich  geworden". 
Allein  was  heißt  „Akkomodation"?  Vermutlich  dasselbe,  was  man 
seit  Darwin  gewöhnlich  „Anpassnng"  nennt,  d.  b.  eine  zweckmäßige, 
den  Verhältnissen  angepasste  Einrichtung.  Das  Zustandekommen 
solcher  Anpassungen  denkt  man  sich  bekanntlich  nach  Darwin  be- 
wirkt durch  Selektionsprozesse;  Hoffmann  denkt  es  sich  vielleicht 
in  anderer  Weise  entstanden,  nämlich  mitNägeli  durch  „direkte Be- 
Wirkung",  d.  h.  durch  die  äußern  Einflüsse  direkt  hervorgerufen. 

In  der  That  wäre  auch  die  Fixierung  der  Blütezeit  eine  Anpas- 
sung, welche  man  sich  formell  ganz  gut  als  auf  den  direkten  Einfluss 
der  äußern  Bedingungen  bernhcud  erklären  kOnnte.  Es  fragt  sich 
nur,  ob  diese  Erklärung  die  richtige  ist.  Man  würde  sich  vorstellen, 
dass  die  Pflanze  durch  frühem  Eintritt  der  guten  Jahreszeit  zu  rascherer 
Entwicklung  angetrieben  wUrde,  dass  sie  also  in  wärmeres  Klima 
versetzt  zuerst  etwas  früher  blühen  würde,  dass  sich  dann  die  Ge- 
wohnheit früher  zn  blühen  auf  die  folgenden  Generationen  vererben, 
und  durch  stete  weitere  Einwirkung  des  warmen  Klimas  so  weit  ror- 
rttcken  würde,  als  es  der  Organisation  der  Pflanze  entsprechend  thnn- 
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lieh  wäre.  Dabei  ist  eben  onr  leider,  wie  bei  ao  vielen  andern  der- 
artigen ErklSrun^n  vergessen,  dasa  die  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  eine  gänzlich  nnerwiesene  Hypothese  ist, 
und  diese  wird  bei  der  Erklärung  vorausgesetzt!  Dass  man  aber 
mit  der  Deutung  einer  Erscheinung,  die  die  Vererbong  erworbener 
Eigenschaften  voraussetzt,  keinen  Beweis  fUr  die  Existenz  einer 
solchen  Vererbung  fuhren  kann,  liegt  auf  der  Hsnd. 

Ich  habe  mir  die  Fixierung  der  BlHtezeiten  und  ähnlicher  physio- 
logischer Erscheinnngen  im  Tierreich  (das  ÄUBBchlUpfen  Hberwintcrter 
Insekten  z.  B.)  durch  Selektionsprozesse  immer  sebr  wohl  erklären 
zu  können  gemeint  und  ich  gestehe,  dass  mir  diese  Erklärung  auch 
heute  noch  die  einfachste  und  natürlichste  zu  sein  scheint.  In  Frei- 
burg i./B.,  wo  der  Weinbau  bekanntlich  eine  große  Rolle  spielt,  leidet 
die  Jahresemte  häufig  durch  FrUhjabrsfrüste ,  die  die  jungen  Triebe 
mit  den  Bltltenknospen  töten.  Nun  werden  aber  verschiedene  Reben- 
sorten gepflanzt,  nnd  diese  treiben  nicht  gensn  zur  selben  Zeit.  Wer 
nun  je  gesehen  hat,  wie  durch  einen  Ende  April  eintretenden  Frost 
alle  Triebe  der  frUhtreibenden  Sorten  vernichtet  werden,  während 
die  der  nur  wenig  später  treibeniien  und  jetzt  noch  nicht  geOffneten, 
verschont  bleiben,  der  wird  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  erstem 
längst  dem  Untergang  verfallen  wären,  wenn  sie  im  Naturzustand 
mit  den  andern  um  die  Existenz  kämpfen  mttssten.  Nun  schwankt 
aber  die  Blfltezeit  bei  den  Individuen  jeder  Pflanzenart,  ist  dem- 
nach faktisch  durch  Auswahl  der  Individuen  verrUckbar;  man 
siebt  also  nicht  ein,  wie  es  kommen  sollte,  dass  die  BlHtezeit  jeder 
Pflanze  fUr  jeden  Standort  nicht  in  möglichst  günstiger  Weise  allein 
durch  Naturztlchtung  fixiert  worden  sein  sollte! 

Hoffmann  ist  sich  offenbar  des  fundamentalen  Unterschiedes 
zwischen  erworbenen  Eigenschaften  des  Soma  und  sekundären  Ab- 
finderungen infolge  Abänderungen  des  Eeimplasmas  nicht  bewusst 
gewesen,  sonst  wQrde  er  nicht  nach  Geltendmachung  der  hier  be- 
sprochenen botanischen  Thatsachen ,  welche  alle  in  die  zweite 
Kategorie  gehören,  zur  weitem  BekräfHgung  seiner  Ansicht  noch 
Fälle  ans  dem  Tierreich  angeführt  haben,  die  alle  in  die  erste 
Kategorie  gehören,  nämlich  Vererbung  von  VerstHmmelungen.  Ich 
gehe  darauf  nicht  ein,  da  die  meisten  alte  Bekannte,  alle  aber  viel 
za  unsicher  und  ungenau  sind,  um  wissenschaftliche  Beachtung  be- 
anspruchen zu  können. 

Ich  glaube  gezeigt  zu  haben,  dass  auf  botanischem  Gebiet  bisher 
keine  Thatsachen  geltend  gemacht  worden  sind,  die  eine  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  (in  meinem  Rinn)  zu  beweisen,  oder  auch 
nnr  wahrscheinlich  zu  machen  geeignet  wären. 
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G.  Haberlandt,  lieber  die  Beziehmigen  zwischen  Funktion 

lind  Lage  des  Zellkerns  bei  den  Pflanzen.    Jena  1887, 

nebst    eignen   Mitteilungen. 

Von  Dr.  Eugen  Korschelt, 

Privatdozent  in  Berlin. 

Auch  fUr  zoologieclie  Kreiee  von  allgemeinerem  Interesee  sind 
die  Ergebnisse,  zu  denen  Haberlandt  bei  seinen  Untersnchungen 
Über  die  Funktion  und  Lage  des  Zellkernes  bei  den  Pflanzen  kommt. 
Ist  es  doch  nach  dem  jetzigen  Stand  unserer  Eenntnisee  zweifellos, 
dass  sich  die  fundamentalsten  Vorgänge  in  der  Zelle  bei  Pflanzen  und 
Tieren  in  gleicher  Weise  vollziehen.  Es  war  dies  auch  nicht  anders 
zu  erwarten.  Auf  botaniBchein,  wie  auf  zoologischem  Gebiet  wurden 
nun  in  neuerer  Zeit  Thatsachen  bekannt,  welche  eine  direkte  Eiuflnss- 
nahme  des  Xemes  auf  die  Thätigkeit  der  Zelle  erschließen  lassen. 
Teil  erwähne  hier  die  von  Kussbaum*),  Gruher')  und  Klebs') 
angestellten  Versuche,  durch  welche  erwiesen  wurde,  dass  Teilstticke 
tierischer  und  pflanzlicher  Zellen  dann  nicht  mehr  im  Stande  waren, 
sich  völlig  zu  regenerieren,  wenn  ihnen  der  Kern  fehlte.  Solche  Teil- 
stUcke  hingegen,  welche  einen  Kern  oder  doch  Teile  desselben  ent- 
hielten, ergänzten  sich  wieder  zu  vollständigen  Zellen.  Dass  der 
Kern  auf  verschiedene  Tbätigkeiten  der  Zelle  von  Einfluss  ist,  liegt 
in  den  genannten  Fällen  klar  zutage.  Ebenso  zweifelk)S  durfte  dies  in 
einigen  andern  Fällen  sein,  auf  die  ich  selbst  bereits  bei  verschie- 
denen Gelegenheiten  hinwies  *].  Es  handelt  sich  dabei  um  verschieden- 
artige Gewebszellen,  bei  denen  die  Gestalt  und  die  Lage  des  Kernes 
erkennen  ließ,  dass  eich  der  Kern  an  der  Thätigkeit  der  Zelle  be- 
teiligte. Ein  gleiches  Resultat  ergeben  die  Untersuchungen  Haber- 
landt's.  Dieselben  beschäftigen  sich  größtenteils  mit  der  Lagernngs- 
weise  der  Zellkerne  während  der  Histogenese  bei  den  Pflanzen. 

Bei  seinen  Untersuchungen  wird  der  Verfasser  von  folgenden 
Gedanken  geleitet.  Das  Idioplasm»,  welches  die  Thätigkeit  der  Zelle 
beherrscht,  ist  lokalisiert  in  dem  Zellkern.  Von  ihm  ans  mUssen  nun 
jene  Bewegungszustände,  durch  welche  die  Einflussnahme  des  Idio- 
plasmas  auf  das  Gytoplasma  stattfindet.  Übergeleitet  werden  zu  jenen 

1)  Nussbaum,  Ueber  die  Teilbarkeit  der  lebenden  Materie.  Archiv  fUr 
mikr.  Anatomie,  1886. 

2)  G  ruber.  Zur  Physiologie  und  Biologie  der  Protozoen.  Ber.  der  nsturf. 
GesellBch.  zu  Freiburg  i,/B.  1886. 

3)  Klebs,  Ueber  den  Einfluss  des  Kerns  in  der  Zelle.  Biol.  Centralblatt, 
1887,  Nr.  6. 

4)  ZuBammengefiisst  in  den  Sitz. -Ber.  der  Uesellsch.  Natnrf.  Freunde  zn 
Berlin,  Jahrg.  1887,  Nr.  7 :  «Ueber  die  Bedeutimg  des  Keniee  fUrdie  tierische 
Zelle". 
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Fig.  1. 


Orten,  wo  sieh  die  Thätigkeit  der  Zelle  abspielt.  Es  erscheint  nun 
als  selbetreretändlich,  dass  die  Uebertragnng  der  jeweiligen  Bewegiings- 
ZDBtände  um  so  gesicherter  und  voUstSndiger  vor  sich  geben  wird,  je 
kleiner  die  Entfernungen  sind,  nm  welche  es  sich  dabei  handelt.  Von 
Vorteil  mttsste  es  demnach  sein,  wenn  der  Kern  den  Bildnngsherden 
neuer  Substanz  so  nahe  als  irgend  möglich  lüge.  Dem  Verfasser  ge- 
lang es  nun  wirklich,  zu  zeigen,  wie  eine  solche  Lagerung  des  Kernen 
bei  verschiedenen  Wachstumsprozessen  von  Pflanzen  in  der  That 
stattfindet. 

Aus  der  großen  Menge  von  Thatsachen,  welche  der  VerfnsRer 
mitteilt,  greife  ich  nur  einige,  mir  besonders  charakteristisch  erschei- 
nende heraus. 

In  den  jungen  Oberhant/.ellen  der  Lanb- 
blfitter  (von  A/oe  verrucosa  und  Agave  amerkana 
z.  B.)  liegt  der  Kern  meist  inmitten  der  Zelle, 
zur  Zeit  aber,  da  eine  Verdickung  der  Außen- 
wand beginnt,  also  eine  größere  Thätigkeit  der 
Zelle  nach  außen  zu  stattfindet,  rUckt  er  nach 
dem  Ort  der  Neubildung  hin.  Er  legt  sich  an 
die  sich  verdickende  Außenwand  an  (Fig.  1). 
Ist  die  Zeit  dieser  intensiven  Thätigkeit  der  Zelle  vorüber,  so  kann 
sich  der  Kern  wieder  von  der  Außenwand  zurtlckziehen ;  man  siebt 
ihn  dementsprechend  im  ausgewachsenen  Blatte  hUufig  nach  der  Mitte 
der  Zelle  zu  gelagert. 

Ganz  ähnliche  VerhültDiese  finden  sich  in  den  Fruchtschalen  von 
Carex  panicea,  nur  dass  ee  bei  ihnen  die  Innenwand  der  Epidermis- 
zellen  ist,  welche  sich  polsterartig  verdickt.  Die  kleinen  Zellkerne 
liegen  hier  der  Innenwand  dicht  angeschmiegt.  Die  Figur  2  gibt 
dieses  auffallende  Verhalten  der  Kerne  in  einer  Kopie  nach  der  Zeich- 
nnng  des  Verfassers  wieder. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  <. 


In  den  Schließzellen  der  noch  in  der  Entwicklung  begriffenen 
SpaltOiTnuDgen  liegen  die  Kerne  dicht  an  den  Bauchwänden,  woselbst 
die  Verdickungsleisten  auftreten.  Diese  Lage  verlassen  sie  aber  nicht 
selten,  wenn  die  Schließzellen  ihre  Ausbildung  erreicht  haben.  Die 
Figuren  3  u.  4  stellen  in  der  Entwicklung  begriffene  und  ausgebildete 
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SpaltöffnuDgen  von  Orchk  milibaris  dar,  in  denen  sich  die  geschilder- 
ten Verhältnisse  ohne  weiteres  erkennen  lattBeo. 

Sehr  geeignet  für  die  Benrteilong  der  Lage  des  Zellkernes  er- 
Bcbeint  ancli  die  Perietombildang  der  Laubmooskapseln ,  da  bei  ihr 
in  sebr  aaegesproehener  Weise  einseitige  Membranverdicknngen  vor- 
kommen. Hier  liegen  die  Kerne  in  ganz  beeonders  regelmäßiger  Weise 
den  sich  verdickenden  Wänden  und  Wandteilen  an. 

Von  besonderem  Interesse  scheint  mir  die  Bildorg  der  Wurzel- 
hattre  und  die  Beziehung  der  Zellkerne  zn  derselben.  An  den  lang- 
gestreckten Absorptionszellen  der  Keimworzel  von  Pimm  sativum 
bilden  sich  die  Ausstflipungen,  welche  die  Worzelhaare  entstehen 
lassen,  stets  an  der  Stelle  der  Außenwand,  unter  welcher  der  Zell- 
kern gelegen  ist.  Da  die  Zellen  sehr  umfangreich  sind,  dürfte  diese 
Lagerung  des  Kernes  zweifellos  für  seinen  Einflnss  anf  die  Bildung 
des  Haares  sprechen.  Auch  ft)r  die  weitere  Ausbildung  des  Haares 
scheint  er  von  Bedeutung  zn  sein,  da  er  später  in  dieses  hineinrUckt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  die  Bildung  der  Wurzelhaare  ver- 
läuft diejenige  der  als  Thyllen  bezeichneten  MembranansstBlpungen 
der  Holzparenchymzellen ,  weshalb  sie  gleich  hier  erwähnt  werden 
soll.  Die  Ausstülpung  entsteht  nämlich  auch  in  diesem  Falle  immer 
an  der  Stelle,  wo  der  Zellkern  liegt. 

Das  Verhalten  der  Wurzelhaare  inbezug  anf  den  Kern  bietet 
weiterhin  noch  verschiedenes  Interessante.  Bei  verzweigten  Warzel- 
liaaren  beobachtete  Haberlandt,  dass  diejenigen  Aeste  des  Haares  im 
Wachstum  auffallend  bevorzugt  werden,  in  denen  der  Kern  gelegien 
ist.  So  lange  der  Kern  im  Hanptaste  weiterrfickt,  wächst  dieser 
stärker  als  die  Seitenäste,  tritt  aber  der  Kern  in  einen  der  letztem 
ein,  80  zeigt  dieser  bald  ein  bedeutendes  Längenwachstum,  während 
dasjenige  des  Hauptastes  eingestellt  wird.  — 

Die  Haargebilde  an  Stengeln  und  Blättern  strecken  sich  größten- 
teils infolge  eines  intercalaren ,  basipetalen  Wachstums  in  die  Länge. 
Das  ergaben  d.  a.  auch  die  von  dem  Verfasser  an  einzelligen  Haaren 
von  Geranium  sanguineum  angestellten  Messungen.  Dementsprechend 
liegt  auch  der  Zellkern  im  untersten  Teil  dieser  Haare,  da,  wo  das 
Längenwachstum  des  Haares  am  längsten  andauert.  Es  dttrfte  daraus 
hervorgehen,  dass  der  Kern  dasselbe  bis  ans  Ende  beherrscht.  — 

Bei  den  4 — 5  strahligen,  gestielten  Sternhaaren  von  Ärabis  albida 
ist  der  Kern  im  Stiel  des  Haares  gelegen.  Wenn  während  der  Ans- 
bildnng  des  Haares  die  Verläugerang  der  Strahlen  stattfindet,  wandert 
er  in  das  obere  Ende  des  Stieles  hinauf,  um  hier  im  Mittelpunkt  der 
Verzweigung,  den  einzelnen  Wachstumsherden  so  nahe  als  möglich 
zu  sein.  Ist  die  Ausbildung  des  Haares  vollendet,  so  rttckt  der  Kern 
wieder  bis  in  die  Mitte  des  Stiels  hinab.  — 

Versuche,  welche  der  Verfasser  Ober  das  Verhalten  der  Kerne 
bei  der  Regeneration  verletzter  Vancberien-Sehläuche  anstellte,  führten 
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ZU  weniger  günstigen  Ergebnisgen  aber  die  Beteib'gong  des  Kernee 
an  der  Thätigkeit  der  Zelle,  als  wir  dieselben  in  so  scböner  Weise 
aus  den  anatomiechen  Untersncbnngen  des  Verfassers  heryorgeben 
sahen.  Immerhin  weisen  die  von  dem  VerfanBer  gefundenen  That- 
sachen  auch  hier  auf  eine  Anteilnahme  des  Kerns  an  den  Regenera- 
tionsvorgängen hin.  Dafttr  spricht,  dass  sich  die  Kerne  nicht  wie 
die  Chloropbyllkörner  von  der  Wundstelle  des  Schlauches  znrllck- 
ziebeo,  sondern  vielmebr  dort  in  ziemlicher  Anzahl  auftreten  and 
wahrscheinlich  bei  dem  Heilung^vorgang ,  speziell  bei  der  Bildung 
der  Membran  eine  wichtige  Rolle  zu  spielen  haben.  —  Weiterhin 
macht  es  der  Verfasser  wahrscheinlich,  da^s  von  den  beim  Zer- 
schneiden des  Schlauches  ausgetretenen  PI&Rmaballen  nur  diejenigen 
am  Leben  bleiben,  welche  mit  mindestens  einem  Kerne  versehen  sind, 
ein  Verhalten,  welches  sich  an  die  schon  eingangs  berührten  Ergeb- 
nisse anderer  Forscher  auf  zoologischem  und  botanischem  Gebiet  in 
gewisser  Weise  anschließen  würde.  Allerdings  konnten  nach  jenen 
Untersnchnugen  aaeh  kernlose  Stücke  noch  eine  Zeitlang  am  Leben 
bleiben,  die  wirklich  regenerations-  und  lebenaßthigen  Teilstücke  sind 
aber  doch  nur  die  mit  Kernsabetanz  versehenen. 

Als  Resultat  der  hier  im  Auszug  referierten  Untersuchongen  des 
Verfassers  ergibt  sich,  dass  der  Kern  der  in  der  Entwicklung 
begriffenen  Pfanzenzellen  meistens  in  größter  Nähe  der- 
jenigen Stellen  gelagert  ist,  an  denen  das  Wachstum  am 
lebhaftesten  vorschreitet  und  am  längsten  andauert. 
Daraus  geht  hervor,  dass  der  Kern  in  gewissen  Bezieh- 
ungen ZU  den  WachstumsprozesBen  der  Zelle  steht,  und 
zwar  scheint  er  zumal  auf  Dicken-  und  Plächenwachs- 
tnm  der  Zellhaut  einen  bestimmten  Einflass  auszuüben. 
Welcher  Art  der  Einfluss  des  Kernes  auf  die  Zelle  ist,  lUsst  sich  vor- 
ISnfig  nicht  sagen. 

Zum  Schlnse  begegnet  der  Verfasser  noch  einem  Einwand,  welcher 
ihm  vielleicht  gemacht  werden  konnte,  nämlich  demjenigen,  dass  die 
Lagerang  des  Kernes  in  derNähe  der  Bildnngsherde  möglicherweise  nicht 
die  Folge  einer  aktiven  Wanderung,  sondern  vielmehr  passiver  Katar 
sein  kOnne,  veranlasst  durch  das  Zuströmen  des  Plasmas  nach  jenen 
Punkten.  —  Wäre  der  Kern  nur  auf  diese  Weise  in  seine  charak- 
teristische Lage  gelangt,  so  mOsste  er  dieselbe  in  dem  Falle  bald 
wieder  ändern,  wenn  die  Plasmastrtimnng  fortdauert.  Das  thnt  er 
aber  bei  den  hier  in  betracht  kommenden  Zellen  nicht,  sondern  er 
verharrt  fest  in  der  Lage,  welche  erkennen  lässt,  dass  er  in  gewisser 
Beziehung  zu  den  Bildungsprozessen  der  Zelle  steht. 

Ein  besonders  beweiskräftiges  Argument  zn  gnnsten  der  von  ihm 
vertretenen  Auffassung  findet  der  Verfasser  in  dem  Verhalten  der  in 
den  Zellen  vorhandenen  Chlorophyllkömer  und  Leukoplasten.  Be^de 
der  Kern  sich  nur  deshalb  in  der  Nähe  der  Wachstumsstfitte,:^  weil 
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er  von  den  PlanmaatrSmen  rein  passiv  mitgerissen  wurde,  so  mflssten 
sich  die  in  der  Kegel  viel  kleinem  und  leichter  transportfUhigen 
Chloropbyllkörner  und  Leukoplasten  gleichfalls  in  Bälde  dort  an- 
sammeln. Dies  geschieht  aber  nicht,  sondern  dieselben  sind  ver- 
schiedentlich in  der  Zelle  verteilt  und  verharren  an  Ort  and  Stelle, 
während  sich  der  Kern  nach  der  Bildungsstätte  bin  begibt. 

Endlich  liegt  der  Kern  nicht  immer  in  einer  großem  Plasma- 
anhänfung,  Bondera  ist  oft  nur  von  einer  dUniien  Plasmaschicht  um- 
geben, kurz  es  ist  die  Lagerung  des  Kernes  auf  so  einfachem  mecha- 
nischen Wege  wie  durch  bloße  Plasmaströmungen  niclu  zn  erklären. 
Ich  habe  diesen  Einwand  und  seine  Widerlegnng  durch  den  Ver- 
fasser etwas  ansfuhrlicher  berührt,  weil  ich  selbst  an  die  Möglichkeit 
einer  solchen  Erklärang  der  Lagerung  des  Zellkerns  dachte.  Beson- 
ders kam  mir  dieser  Oedanke  bei  Beobachtung  des  Verhaltens  der 
Zellkerne  im  Pollikelepithel  der  Insekteneier.  Ich  teilte  schon  frUher 
mit  •),  wie  die  Kerne  zur  Zeit  der  Bildung  des  Dotters  und  Chorions 
der  Innenwand  der  Epithelzellen  und  damit  der  Oberfläche  des  Eis 
dicht  anlagen,  später  aber,  wenn  die  Eischale  ziemlich  fertig  war,  in 
der  Mitte  der  Zelle  «nrUckwichen.  Diese  Erscheinung  erinnert  nnn 
ganz  an  diejenigen,  welche  uns  Haberlandt  von  verschiedenen 
pflanzlichen  Geweben  schildert.  Ganz  ähnlich,  wie  er,  glaubte  ich 
das  Verhalten  der  Kerne  so  deuten  zu  dUrfen,  dass  sie  sich  dem  Ort 
der  (sezernierenden)  Thätigkeit  der  Zelle  nähern.  Daraus  schien  mir 
aber  hervorzugehen,  dass  die  Kerne  einen  Einflnss  auf  die  Thätigkeit 
der  Zelle  ausüben.  Aber,  wie  gesagt,  ich  konnte  mich  auch  in  diesem 
Falle  des  Gedankens  nicht  entschlagen,  es  könne  möglicherweise  in- 
folge einer  Strömung  in  dem  Zellplasma,  welche  nach  dem  Ort  der 
Abscheidnng  hin  gerichtet  ist,  der  Kern  passiv  nach  jener  Gegend 
faingeftihrt  worden  sein.  In  meinem  Falle  lässt  sich  eine  Entscbeidnng 
dieser  streitigen  Frage  viel  weniger  leicht  finden  als  in  dem  von 
Hnberlandt  mitgeteilten.  Viel  einfacher  dagegen  gestaltet  sich  dies 
in  einem  andern  Fall,  welchen 
Ftg.  5  n,  6.  ich  bei  dieser  Gelegenheit  zur 

Kenntnisnahme  bringen  möchte. 
Er  betrifft  die  Lagerung  des 
Keimbläschens  von  Insekten- 
eiera  und  wird  durch  die  beiden 
nebenstehenden  Figuren  illu- 
striert. Jede  derselben  stellt 
ein  in  Bildung  begriffenes  Ei 
des  Ohrwurms  dar,  mit  dem 
umgebenden  Follikelepitbel  (F) 
~  und  der  dartlber  liegenden  Nähr- 

___^^____     kammer  (N). 

l)  Die  Biiduiig  der  ElhiDloii  etc.  Nova  Acta  Acad.  Leop.  Carol.,  B4.  ftl,  Nr.^3. 
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Sehr  oft  findet  man  in  den  Eifollikeln  von  Forfieula  das  Keim- 
bläschen (A')  so  gelagert,  wie  dies  in  Fig.  5  der  Fall  ist.  Es  zwängt 
sich  gradezu  hinein  in  den  Raum  zwischen  Nährfacb  nnd  Follikel- 
epithel, indem  es  dabei  seine  gewöhnlich  ovale  bis  kreisförmige  Ge- 
stalt entsprechend  verändert 

In  andern  Fällen  liegt  das  Keimblämchen  der  Mährkammer  dicht 
an,  so  dass  seine  Oberseite  dnrch  den  konvexen  Boden  der  Mähr- 
kammer eingebuchtet  erscheint.  Zuweilen  zieht  es  sieb  ganz  in  die 
Breite,  wie  dies  darch  die  Fig.  6  (£")  erläutert  wird.  Es  flacht  sich 
mSgliehst  ab,  wie  es  scheint,  nur  ans  dem  Grunde,  um  eine  mög- 
lichst große  BerOhrongsfläche  mit  dem  Mährfach  zn  gewinnen.  Das 
letztere  gibt  an  die  Eizelle  Nährsnbstanz  ab. 

Dass  sich  das  Keimbläschen  nahe  an  die  Mährkammer  oder  an 
das  Follikelepithel  anlegt,  findet  man  anch  bei  andern  Insekten  häufig. 
Dazu  ist  es  dann  oftmals  noch  von  einer  Wolke  feiner  Körnchen 
umlagert,  welche  den  Mähr-  oder  Follikelzellen  entstammen  und  zur 
Bildung  des  Eidotters  verwandt  werden.  Ein  solches  Verhalten  des 
Keimbläschens  bildete  ich  gelegentlich  meiner  Mitteilung  Über  die 
Bedeutung  des  Kernes  ftlr  die  tierische  Zelle  ab.  Es  betrifPt  die 
Keimbläschen  jüngerer  Eianlagen  von  Hepa,  welche  man  der  Innen- 
wand der  Eiröhre  dicht  anliegend  findet. 

Aus  dem  geschilderten  Verhalten  des  Keimbläschens  geht  hervor, 
dass  es  sich  in  den  genannten  Fällen  demjenigen  Teile  der  Eizelle 
möglichst  zu  nähern  sucht,  an  welchem  eine  Aufnahme  neuer  Sub- 
stanz nnd  sehr  wahrscheinlicher  Weise  zugleich  eine  Assimilation 
deri^elben  von  seiten  des  Eies  stattfindet.  Eine  solche  Annäherung 
an  den  Bildnngsherd  in  der  Zelle  läest  sich  aber  nur  dadarcb  er- 
klären, dass  der  Kern  einen  gewissen  Einflnss  auf  die  Thätigkeit  der 
Zelle  ausübt.  — 

Der  wachsenden  Eizelle  wird  von  außen  her  Substanz  zugefügt. 
Wenn  man  hier  von  einer  Strömung  in  dem  Protoplasma  der  Eizelle 
überhaupt  sprechen  kann,  so  wUrde  dieselbe  von  außen  nach  innen 
verlaufen,  oder  doch  zum  mindesten  in  dieser  Richlang  stärker  sein, 
als  in  der  entgegengesetzten.  An  eine  passive,  durch  die  mechanische 
Bewegung  des  Zellplasmas  bedingte  Lagenveränderung  des  Kernes 
dürfte  also  hier  durchaus  nicht  zu  denken  sein.  — 

Eine  Anlagerung  des  Keimbläschens  an  das  Follikelepitbel  findet 
sich  auch  in  andern  Tiergruppen,  n.  a.  bei  den  Schwämmen.  So  sieht 
man  es  in  ganz  jungen  nnd  mittelgroßen  Eiern  von  Spongelia  pallescens 
dicht  an  die  Peripherie  de^Eiesgedrängt  und  dabei  zuweilen  in  ganz  ähn- 
licher Weise  breit  gezogen,  vrie  das  oben  durch  Fig.  6  von  Forfieula 
dargestellt  wurde.  Es  scheint  auch  hier,  als  ob  das  Keimbläschen 
mit  möglichst  großer  Fläche  das  umgebende  Follikel  zo  berühren 
nnd  sich  dadurch  den  Ort  der  Abscbeidnng  von  Nährsnbstanz  mög- 
lichst zu  nähern  suche.  — 
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Wenn  das  Keimbläachen  eo  umfaDgreicb  ist,  dase  ea  einen  großen 
Teil  des  Kies  erftillt,  so  durfte  eine  periphere  I^agernng  desselben 
kaum  von  Vorteil  sein.  Rtlckte  es  nach  der  einen  Seite  hin,  so 
würde  es  sich  damit  von  der  gegenüberliegenden  Wand  za  weit  ent- 
fernen, während  es  bei  einer  zentralen  Lage  infolge  seines  bedeuten- 
den  Umfanges  von  der  gesamten  Wandung  nicht  allzuweit  entfernt 
ist  und  im  ganzen  Umfang  die  Tbätigkeit  der  Zelle  zu  beherrschen 
vermag. 

Das  gleiche  Verbalten  bemerken  wir  dann, 
'*■  wenn  das  Eifollikel  an   zwei  Seiten    von  Nübr- 

f^chera  (N)  begrenzt  wird,  welche  beide  diesem 
Follikel  Substanz   liefern  (Fig.  7),  wie   es  zu- 
weilen der  Fall  ist.    Auch  dann  wird  das  Keim- 
bläschen   am    besten    zentral"  gelagert    bleiben 
(Fig.  7).    Man   sieht,    wie    die   von    den  Nähr- 
zellen gelieferten,  stark  lichtbrecUenden  KOrncben 
vom  obern  and  untern  Nährfacb  nach  dem  Keim- 
bläschen  hinziehen   and    dieses   als  eine  dunkle 
Zone  umlagern.     Oft  tritt    noch    eine   besondere 
Zone  solcher  Körnchen,  ähnlich  den  Riagen  de« 
Fig.  7.    Eifollikel  und  Saturn,  in  der  Umgebung  des  Eeimbläschens  auf, 
Teile  der  oben  und  un-  so  wie  dies  in  der  nebenstehenden  Figur  einge- 
tSm™"  Äi«;  »"g"   """i«-     El  »cheinl  hier  «1.0    die   An- 
marginaiis.  ziehungskraft  zamal  im  Aequator  eine  besonders 

starke  zu  sein. 
Meistens  Hbemimmt  nur  eines  der  beiden  anliegenden  Nährföcher 
und  zwar  vor  allem  das  obere  die  Lieferung  der  Substanz.  Man 
erkennt  dies  daran,  dass  die  Ktimchenausscheidung  dann  nur  oberhalb 
des  Keimbläschens  vorhanden  ist.  In  diesem  Falle  trifft  mau  das 
Keimbläschen  oftmals  dem  obern  Nährfacb  mehr  oder  weniger  genähert, 
ja  man  findet  es  demselben  zuweilen  ganz  nahe  anliegend. 

BezHglicb  der  das  Keimbläschen  umgebenden  „Kürnehen"  konnte 
ich  beobachten,  dass  dieselben  dicht  am  Umfang  des  Keimbläschens 
zuweilen  zu  grßüern  Kugeln  und  Ballen  zusammenfließen.  Dies  ge- 
schiebt dadurch,  dass  die  einzelnen  Körnchen  zu  einem  größern  Körper 
verschmelzen.  Derselbe  verrät  anfangs  seine  Kntstehungsweise  noch, 
indem  er  körnig  erscheint.  Erst  allmählich  wird  er  mehr  homogen 
nnd  rundet  sich  nach  außen  ab.  Die  so  entstandenen  kegligen  Ballen 
sieht  man  dann  in  oft  ziemlich  tiefen  Einbuchtungen  des  Keimbläschens 
liegen.  Der  ganze  Vorgang  steht  gewiss  mit  der  Neubildung  von 
Eisubstanz  im  Zusammenhang.  —  Man  kann  sich  dem  Eindruck  nicht 
entziehen,  dass  die  gebildete  Umgestaltung  der  Körnchen  direkt  unter 
dem  Einfluss  des  Kernes  vor  sich  geht.  DafUr  spricftt,  dass  sie  sich 
immer  in  nächster  Nähe  desselben  vollzieht.  Ob  die  Ballen  Bcbließ- 
licli  in  das  Innere  des  Keimbläschens  gelangen  und  damit  eine  Auf- 
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nafame  geformtei'  Snbstanz  von  selten  dee  KeimblSechens  stattfindet, 
wie  sie  von  A.  BrasB*)  beschrieben  worden  ist,  oder  ob  das  Keim- 
blSschen  nur  einen,  uns  Torlänfig  allerdings  wenig  verständlichen  Ein- 
flnss  auf  das  Zellplasma  und  die  Assimilation  der  von  der  Eizelle  anf- 
genonimenen  Nährenbstanz  austtbt ,  diese  wichtige  Frage  konnte  hier 
nicht  entschieden  werden.  Zn  verkennen  ist  aber  nicht,  dass  viele 
Bilder  fBr  die  erstere  Annahme  sprechen,  während  andere  wieder 
mehr  auf  die  zweite  hinweisen. 

Eine  direkte  Teilnahme  des  Kernes 
an  der  assimilierenden  Thätigkeit  der  '^' 

Eizelle  ergibt  eich  in  kanm  zn  be- 
schreibender Weise  ans  einer  Beobach- 
tung, welche  ich  ebenfalls  an  ßytiscus 
machte.  In  einer  großen  Zahl  von 
Fällen  sah  ich  am  frischen  Objekt 
und  auf  Schnitten  durch  die  Eirtihre, 
wie  das  Keimbläschen  immer  nach 
der  Richtung  der  vom  Näbrfach  aus- 
gehenden KOruchenenhäufung  pseudo- 
podienartige  Fortsütze  ausstreckte, 
während  der  von  der  Körncbenanhäu- 
fung  ahgewendete  Teil  des  Keim- 
bläschens ganzrandig,  ohne  Fortsätze 
erschien.  In  Fig.  8  habe  ich  einen 
dieser   zahlreichen    Fälle    abgebildet. 

Es  ist  kein  Zweifel,  dass  das  Keimbläi>cben  nach  der  Seite  hin,  wo 
die  Assimilation  Stattfindet,  eine  Vergrößerung  seiner  Oberfläche  er- 
fahren hat,  und  diese  scheint  mir  wiederum  nicht  anders  als  durch 
eine  Anteilnahme  des  Kerns  an  der  Thätigkeit  der  Zelle  erklärbar.  — 
Von  besonderem  Interesse  ist  ein  Fall,  in  welchem  eines  der  Keim- 
bläschen, so  wie  in  Fig.  8  gezeichnet,  seine  Fortsätze  gegen  das 
obere  Nährfach  ausstreckte,  das  nächstfolgende  aber  sie  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  nämlich  nach  unten  hin  sandte.  Dieses  außer- 
gewöhnliche Verhalten  war  dadurch  zn  erklären,  dass  im  letztern 
Falle  anstatt  des  oberhalb  vom  Ei  gelegenen  Nährfachs  das  nach 
unten  zn  liegende  Fach  die  Abscheidung  der  K&rnchen  Übernommen 
hatte,  wie  dies  zuweilen  vorkommt.  Die  Anhäufung  von  Kürnchen 
lag  infolge  dessen  unterhalb  des  Keimbläschens,  zwischen  ihm  und 
dem  nächstfolgenden  Mährfach.  Dementsprechend  sandte  das  Keim- 
bläschen nun  seine  Fortsätze  nach  unten  aas,  während  sein  oberer 
Umfang  ganzrandig  erschien.  In  beiden  Fällen  waren  also  auch  die 
Fortsätze  nach  der  Gegend  gerichtet,  wo  die  Hauptassimilation  statt- 
findet. —  Das  Ausstrecken  der  Fortsätze  von  selten  des  Keimbläs- 
chens erinnert  lebhaft  an  das  Verhalten  der  Kerne,  wie  ich  es  früher 
1)  Biologische  Studien  I.  Die  Organisation  dar  tieriachen  Zelle,  1883.  i 
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fUr  die  chitinbildenden  Zellen  von  Nepu  nnd  Banatra  schilderte.  Es 
i^t  dies  deshalb  bel^onderB  benierkenewert,  weil  sich  der  Kern  dort 
an  einer  abscheidenden  Thätigkeit  der  Zelle  beteiligte,  während  er 
hier  ofTcnbar  einer  aufnehmenden  Thätigkeit  vorsteht. 

Da  eH  für  nnsere  Kenntnis  von  der  Natnr  des  Zellkerns  von 
Wichtigkeit  ist,  alle  Beispiele  zn  sammeln,  welche  für  eine  Anteil- 
»ahme  des  Kerns  an  der  Thätigkeit  der  Zelle  Hpreclien  und  da  einige 
der  soeben  besprochenen  auSerdem  geeignet  sind,  die  Haberlandt'- 
schen  Pnnde  zu  ergänzen,  wollte  ich  die  Gelegenheit  nicht  votHber- 
gehen  lassen,  den  schon  früher  mitgeteilten  Thatsachen  einige  wettere 
hinznzuftigen. 


0.  H.  Theodor  Eimer,  Die  Entstehung  der  Arten  aufgrund 
von  Vererben  erworbener  Eigenscbaften  nach  den  Gesetzen 

organischen  WachBens. 

1.  Teil,   Xll   u.  461  Seiten,  6  Abbildungen.    Jena,  Gustav  Fischer,  188Ö. 

In  der  Einleitung  giebt  der  Verf.  zunSchst  mit  knrzen  Worten 
seine  Stellang  zur  Darwin'schen  Selektionstbeorie  und  zur  Vererbnngs- 
tbcorie  Weismann's  nnd  damit  zugleich  den  Hauptinhalt  seiner 
eignen  Theorie  an:  „Das  Darwin'sche  MUtzlicbkeitsprinzip  erklärt 
nicht  die  erste  Entstehung  neuer  Eigenschaften.  Es  erklärt  nur, 
nnd  auch  das  nar  teilweise,  die  .Steigerung  und  das  Herrschend- 
werden dieser  Eigenschaften.  Bevor  etwas  nützlich  sein  kann,  muss 
es  erst  da  sein.  Nene  Eigenschaften  entstehen  nun  nach  ganz  be- 
stimmten Gesetzen  durch  das  Znsammenwirken  der  ererbten  Ronsti- 
ttttion  des  Organismus  und  der  änßem  Einflttsse.  Weiter  mUsscn  wir 
dann  natflriich  auch  annehmen,  dass  dnrch  Einwirkungen  der  Außen- 
welt bewirkte,  ali^o  vom  Organismus  nen  erworbene  Eigenschaften 
vererbbar  sind  und  treten  somit  in  entschiedeneu  Gegensatz  zu  Weis- 
mann". 

Zu  seinen  diesbezüglichen  Ansichten  ist  der  Verf.  besonders  durch 
seine  Studien  über  die  Mauereidechse  und  besonders  über  die  Zeich- 
nung derselben  sowie  über  die  Hantzeicbnung  der  verschiedensten 
Tiere  tlberhanpt  gekommen ').  Inbezng  auf  die  Untersuchungemethode 
empfiehlt  er,  sich  mit  einem  und  demselben  Tiere  anbaltend  zu  be- 
schäftigen, dieses  wtlrde  einem  dann  bald  mehr  sagen  als  viele  Tiere 
bei   oberflächlicherer  Betrachtung.    Mit  Recht   beklagt    sich   endlich 

1)  1,  Zoologische  Stildien  auf  Capri.  II.  Lacerta  mwalis  coeruha.  LeipEig 
1874.—  2.  Unters uchnngen  über  das  Variieren  der  Mauereidechse,  ein  Beitrag 
zur  Theorie  von  der  Entwicklung  aus  konstitutiooeileii  Ursachen,  sowie  sum 
Darwinismus.  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1881.  —  3.  Ueber  die  Zeieb- 
nung  der  Vögel  uod  Säugetiere.  Wlirtteraberger  natu r wissen Bchaftl.  Jahres- 
hefte,  1863. 
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der  Verf.  ttber  die  etwas  einseitige  HichtaDg  der  heutigen  biologischen 
Forschung:  „Aber  es  schienen  sich  sehr  wenige  Forscher  um  die 
Maaereidechse  und  nm  Tbataachen  zu  kUmmern,  welche  au  so  ge- 
wöhnlichem Tiere  gewonnen  waren.  Mfiglich  in  der  That,  dass  die 
Titel  meiner  Arbeiten  nicht  sehr  einladend  gewirkt  haben  lob  hätte 
niUssen  den  Darwinismus  voranstellen  und  die  Manereidechse  folgen 
lassen  —  vielleicht  wäre  die  letztere  dann  mit  zu  Ehren  gekommen  — 
vielleicht  —  denn  die  Ricbtung  der  heutigen  „wissenscbafllichen" 
Zoologie  neigt  nicht  dahin,  ganze  Tiere  zu  berücksichtigen.  Was 
nicht  mit  der  Kadel  zerfasert  und  mit  dem  Mikrotom  zerschnitten  ist, 
das  findet  heutzutage  kaum  Beachtung,  selbst  nicht  in  Fragen  der 
Entwicklungslehre ,  obscbon  grade  Darwin,  der  Wiedererwecker 
dieser  Lehre,  hauptsächlich  die  äußern  Formen,  das  Leben  nnd  die 
Verbreitung  der  Pflanzen  und  Tiere  fUr  seine  Theorie  benutzt  hat". 

Im  ersten  Abschnitt  giebt  Eimer  kurz  den  Inhalt  der  beiden 
bedeutendem  neuem  Entwicklungstheorien ,  der  W e i  s m  an n 'sehen 
Theorie  von  der  Kontinuität  des  Keimplasmas  und  KKgeli's  mecha- 
nisch -  physiulogisclier  Theorie  der  Abstammungslehre.  Da  ich  die 
Kenntnis  dieser  beiden  Theorien  hier  wohl  als  bekannt  voraussetzen 
kann,  will  ich  mich  der  KUrze  halber  auf  die  AnfUhrung  zweier  Ein- 
wurfe Einier's,  die  hauptsächlich  gegen  die  Weismann'schen  An- 
sichten gerichtet  sii)d,  beschränken:  1)  Gegen  die  Auffassung  Weis- 
mann's  und  seiner  Vorgänger  von  der  Bedeutung  der  Keimzellen 
fUr  die  Vererbung  und  ihre  frühzeitige  Isolierung  spricht  das  Vor- 
kommen der  Vermehrang  durch  einfache  Teilung  resp.  Enospung  bei 
hohem  Tieren  nnd  Pflanzen.  —  2}  Dass  während  des  individnellen 
Lebens  erworbene  Verletzungen  nicht  vererbt  werden,  selbst  solche, 
die  sich  regelmäßig  wiederholen,  wie  z.  B.  die  Dnrchstoßung  des 
Hymen  des  Weibes,  erklärt  sieb  einfach  durch  die  durch  ungemesseue 
Zeiträume  gefestigte  Vererbung '). 

Wenn  ich  nnn  eine  kurze  Ubersicbtliche  Darstellung  der  Eimer'- 
sehen  Theorie  geben  will,  so  bofl'e  ich  dies  dadurch  zu  erreichen, 
dass  ich,  statt  den  Inhalt  eines  jeden  Kapitels  getrennt  zu  besprechen, 
eine  mehr  zusammenhängende,   abgerundete  Darstellung  der  Theorie 

1)  Ich  gebe  diese  beiden  KinvSnde  Eimer's  wieder,  oline  du  fUr  und 
wider  derselben  zu  erörtern,  indem  ich  es  jedem  selber  Überlasse,  ihren  Wert 
zn  prüfen.  Miu  möchte  ich  bemerken,  dass  der  erste  schon  früher  von  Stras- 
burger gemachte  Einwand  von  Wetsmann  in  seinem  Hauptwerk  llber  .die 
Kontinnität  des  Keimplasmas'  (S.  67—69)  bereits  des  ausführlichen  entkräftet 
worden  ist.  Er  sagt  kurx,  dass  die  Beimengung  unveränderten  Keimplasmas 
zur  Kernsnbatans:  somatischer  Zellen  sehr  wohl  denkbar  sei  und  hebt  hervor, 
es  sei  sogar  wahrscheinlich,  dass  ein  Organismus,  dem  diese  Art  der  Ver- 
mehrung von  Nutzen  sei.  dieser  In  der  Weise  angepasst  sein  werde,  dass  be- 
etlmmten  ZeDkomplezeu  oder  selbst  allen  somatischen  Zellen  eine  wenn  auch 
noch  so  kleine  Menge  unveränderten  Keimplaemas  beigegeben  wäre  und.  somit 
die  Kontinuität  des  Keimplaamaa  ^s  Grundlage  der  Vererbung  gewahrt  y 
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in  ihren  Grnndzttgen  mS^licbst  mit  den  eignen  Worten  des  Verf.  zn 
geben  Buehe.  Die  Entwickinngslehre  des  Verfassers  besteht  knrz  in 
folgendem :  Die  Verfindernng  resp.  Fortbildnng  der  Organismen  geht 
vor  eich  nach  bestimmteTi  Gesetzen  organischen  Wachsens,  welches 
bedingt  ist  einerseits  durch  die  ererbte  Eoustitntion  des  Organismus, 
anderseits  durch  die  EinftUsse  der  Anßenwelt.  Wenn  so  entstandene 
neue  Eigenschaften  in  einer  Grnppe  von  Individuen,  indem  sie  sich 
stets  vererbten,  bleibend  werden,  und  wenn  diese  Gruppe  auf  irgend 
welche  Weise  die  Verbindung  mit  den  übrigen  Verwandten  verloren 
bat,  indem  die  Zwischenfonnen  verloren  gingen,  spricht  man  von 
Arten.  — 

Was  zunächst  den  aller  Veränderung  zugrunde  liegenden  Vorgang 
des  organischen  Wachsens  betrilTt,  so  versteht  der  Verf.  unter  dem- 
selben jede  gesetzmäßige,  physiologische,  nicht  krankhafte  und  nicht 
Kußtllige  Aenderung  in  der  Zusammensetzung  eines  organischen  Kör- 
pers, welche  bleibend  ist  oder  nur  derart  vorübergehend,  dass  sie 
eine  weitere-  Stufe  der  Veränderung  vorbereitet.  Es  ist  also  unter 
„Wachsen"  nicht  nur  Größenzuuahme  zu  verstehen,  welche  auf 
Nahrungsaufnahme  beruht,  sondern  jede  Formveränderung  und 
fortschreitende  Differenzierung,  ja  seihst  Rückbildung  der  Komplika- 
tion und  GrOßenabnahme  1  diese  Vorgänge  werden  nicht  nur  bedingt 
durch  Mahrungsanfnahme,  sondern  durch  äußere  Reize  der 
verschiedensten  Art.  Dieses  „organische  Wachsen"  wird  bedingt 
einerseits  durch  die  gegebene  Zusammensetzung  des  Organismus, 
seine  ererbte  Konstitution ,  anderseits  durch  die  Verhältnisse  der 
Außenwelt,  welche  in  Gestalt  der  verschiedenartigsten  Reize  (die 
Nahrungsaufnahme  als  äußerer  Beiz  mitgerechnet),  sich  auf  denselben 
geltend  machen.  Es  entspricht  also  dieser  Begriff  des  „organischen 
Wachsens"  im  wesentlichen  dem,  was  HKckel  bereits  in  seiner 
„Generellen  Morphologie"  klar  formnhert  und  auseinandergesetzt'  hatte: 
Die  Veränderung  und  Differenzierung  der  Organismen  wird  bewirkt 
durch  das  Zusammenwirken  der  Vererbung  und  Anpassung;  nur  ver- 
steht Eimer  unter  seinem  „Wachsen"  nicht  nur  GrOßenzunahme, 
sondern  jede  Formveränderung  überhaupt. 

Wenn  der  Verf.  annimmt,  dass  die  Organismen  durch  äußere 
Einflüsse  verändert  werden,  dass  Eigenschaften,  welche  sie  während 
ihrer  individuellen  Existenz  erworben  haben,  vererbbar  sind,  so  stellt 
er  sich  hierdurch  in  entschiedenen  Gegensatz  zu  Weismann.  Diese 
seine  Ansicht  sucht  er  zu  stützen,  indem  er  eine  sehr  vollständige 
Aufführung  aller  zu  gunsten  derselben  sprechenden  Daten  gibt.  Von 
dieser  großen  Zahl  von  Beispielen,  welche  über  die  Hälfte  des  Buches 
einnehmen,  können  hier  natürlich  nicht  alle  namhaft  gemacht  werden, 
und  es  muss  genügen,  hier  nur  einige  derselben  anzuführen,  wie: 
den  Einflnse  der  Ernährung  und  des  Klimas  auf  die  Pflanzen  und 
Tiere,  des  Salzgehaltes  des  Wassers  auf  Branckipm,  Örtliche  EinfiOase 
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aof  die  Abänderung  der  Tiere,  darch  Gebranch  oder  Nichtgebrauch 
erworbene  EigeuBchaften ,  Vererbung  von  Geisteskrankheiten,  die  in 
vielen  Füllen  so  hoch  entwickelten  Instinkte  wie  GeistesHibigkeiten 
Oberhaupt,  Eigentümlichkeiten  des  Sprachaccentes.  Am  besten,  wenn 
nicht  ttberhanpt  stichhaltig,  erscheinen  mir  die  Versnehe  von  Brown- 
Siquard,  wie  z.  B.  Unrchschneiduog  des  Corpus  restiforme  des 
Au^e  bewirkt  krankhafte  Aogen  der  Nachkommen,  Nachkommen  von 
Meerschweinchen,  die  durch  Schläge  anf  den  Kopf  verletzt  wurden, 
wurden  epileptisch,  Durchsehneidung  des  Ischiadicus  erzengt  bei  den 
Nachkommen  Lähmung  des  Fußes  oder  Verlust  einiger  Phalangen 
desselben.  — 

Die  auf  orgaaiHchem  Wachseu  beruhende  Formbildung 
richtet  Bich  nach  verschiedenen  Gesetzen:  1)  Die  Entwicklung  einer 
Eigenschaft  schreitet  nach  einer  ganz  bestimmten  Richtnng  vorw8rtn. 
Z.  B.  zeigt  die  Entstehung  der  schönen  Augenflecken  auf  der  Haut 
eines  Tieres  ganz  bestimmte  Stnfen:  a)  Längestreifung,  b)  schwarae 
Fleckung,  c)  schwarze  Ringbildung,  d)  Entstehung  des  farbigen 
Kerns.  —  2)  Neue  Eigenschaften  werden  in  der  Regel  zuerst  von 
den  Männchen  erworben  und  auf  die  Art  Hbertragen,  die  Weibchen 
sind  stets  in  der  Entwicklung  etwas  zurück,  stehen  auf  einer  jugend- 
lichem niedrigem  Stufe  (Gesetz  der  männlichen  PrSponderanz). — 
3)  Neue  Eigenschaften  treten  an  ganz  bestimmten  Teilen  des  Körpers, 
vorzuglich  hinten,  auf,  und  rtickeu  während  der  Entwicklung,  mittlem 
Alter,  nach  vorn,  während  von  hinten  jüngere  Eigenschaften  nach- 
rücken. Es  zieht  demnach  während  des  Lebens,  z.  B.  bei  den  Eidechsen, 
eine  Reihe  von  Zeichnungen  von  hinten  nach  vom  über  den  Körper, 
während  neue  hinten  auftreten  (Gesetz  der  wellenförmigen  Entwick- 
lung oder  Undniationsgesetz).  —  4)  Sämtliche  Abarten  nnd  Ab- 
änderungen einer  Art  sind  nichts  Anderes  ale  Stnfen  der  Entwick- 
lungsreihe, welche  die  Einzelwesen  der  Arten  durchmachen,  zu  denen 
sie  gehören  —  sofern  sie  nicht  anf  neuen ,  an  Männchen  gewöhnlich 
zuerst  aufgetretenen  Merkmalen  beruhen,  — 

Da  der  Stammbaum  der  Formen  nicht  ein  gradliniger  ist,  sondern 
ein  gabiig  verzweigter,  ist  die  immer  weitere  Entfernung  der  einzelnen 
Formen  von  einander  nnd  somit  die  Trennung  in  Arten  gegeben. 
Besondere  Mittel,  welcbe  diese  Verschiedenheit  der  Entwick- 
lungsrichtungen bestimmen  und  weiter  dieTrennung  in  Arten 
verursachen,  sind  folgende:  1)  Unmittelbare  äußere  Einwirkungen, 
verschieden  an  jeder  Oertlichkeit,  wirken  anf  jede  Entwicklungsstufe 
ein  und  lenken  die  weitere  Entwicklung  von  der  graden  Linie  ab.  — 
2)  Durch  die  aktive  Thätigkeit  der  Lebewesen  gegenüber  der  Außen- 
welt werden  schon  im  Entstehen  begriffene  Eigenschaften  durch 
L'ebung  unmittelbar  verstärkt  (Bedeutung  des  Gebrauchs  und  des 
Nichtgebrauchs).  —  3)  Der  Kampf  ums  Dasein  ist  nach  Maßgabe  der 
äußern  Verhältnisse  mittelbar  verschieden  wirksam.  —  4)  Durch 
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Korrelation  können  plötzlich  ganz  ueueBildungen  eiifütehen  (spmug- 
weiBe  Entwicklnngl.  —  5)  Durch  andanerndcB  Beharren  nuter  den- 
selben  Verhältniesen,  unter  ununterbrochener  Fortdauer  derBelben  Ein- 
wirknngen,  wird  ein  Organi^mns  nach  Generationen,  infolge  von 
„konstitutioneller  Imprägnation"  (konservativer  AnpasBung),  seiner 
Zusammeneetzung  nach  andere  bescbaffen  sein  und  gegenüber  der 
Außenwelt  sich  anders  verhalten  als  zuvor.  —  6)  Geschlechtliche 
Mischung  kann,  selbst  ohne  jeden  Eiiiflusa  der  Anpassung,  zur  Bildung 
ganz  neuer  stofdicher  ZusammenfUgungen,  d.  h.  zur  Bildang  neuer 
Formen  fUhren. 

Mach  des  Verf.  Ansicht  wird  die  Bedeutung  des  Kampfes  ums 
Dasein  von  den  meisten  Forschem  bei  weitem  Überschätzt  und  spielt 
vielleicht  thatsächlich  eine  viel  nebensächlichere  Rolle,  als  mau  heute 
anznnebmen  geneigt  wäre.  Die  Formbildung  erfolgt  nach  den  Ge- 
setzen organischen  Wachsens,  und  der  Kampf  ums  Dasein 
ist  bloß  eines  von  den  oben  angefahrten  6  Mitteln,  welche  die  Tren- 
nung der  Formenreihen  in  Arten  verursachen;  er  übt  keine  form- 
bildende,  sondern  nur  eine  korrigierende  Wirkung  aus.  Es 
können  nach  den  Gesetzen  des  Wachstums  1)  Organisationeverhält- 
nisse  entstehen,  gleichsam  anskrystallisieren,  welche  dem  Organismus 
ebenso  nützlich  sind,  als  wenn  sie  durch  den  Kampf  ums  Dasein  ent- 
standen wären.  In  diesem  Falle  werden  die  Anforderungen  des  NUtz- 
lichkeitsprinzips  zufällig  von  dem  Produkte  der  Entwicklung  aus 
innem  Ursachen  erfüllt,  und  die  Bedeutung  des  letztern  bleibt  daher 
ungeschmälert.  2)  Es  können  ans  tnnern  Ursachen  fUr  das  Fortkommen 
des  Organiemns  indifferente  und  3)  sogar  schädliche  Eigen- 
schaften entstehen.  Mit  schädlichen  Eigenschaften  behaftete 
Organismen  können  sich  aber  nur  dann  erhalten  und  werden  nur  dann 
ihre  Eigentümlichkeiten  durch  Generationen  vererben  können,  wenn 
jene  im  Vergleich  zu  den  ihnen  eignen  nützlichen  nicht  in  betraclit 
kommen,  oder  sofern  sie  in  Korrelation  stehen  mit  andern,  die  nütz- 
licher sind  als  sie  selbst  schädlich. 

Auch  die  Wirkung  der  geschlechtlichen  Mischung  wird  nach  Eimer, 
besonders  von  Weismann,  bei  weitem  überschätzt.  Um  die  Bedeu- 
tung derselben  herabzusetzen,  braucht  bloß  au  das  sehr  häufige  Vor- 
kommen einseitiger  Vererbung  erinnert  zu  werden.  Was  z.  B.  die 
Farbe  der  Körperbedeeknng  anbetrifft,  so  mischen  sich  2  reine  Farben 
selten  so,  class  Mischfarben  entstehen ;  Kinder,  deren  Eltern  einerseits 
schwarze  Haare  von  romanischem,  anderseits  blonde  von  germanischem 
Typus  besitzen,  werden  in  den  meisten  Fällen  wieder  entweder  rein 
schwarze  oder  ganz  blonde  Haare  haben;  dasselbe  ist  bei  vielen 
.Sängetieren  der  Fall,  deren  Eltern  eine  gleichmäßige,  aber  einander 
entgegengesetzte  Haarfarbe  Laben,  diese  gleichen  in  den  meisten 
Fällen  entweder  der  Mutter  oder  dem  Vater,  selten  sind  sie  ge- 
scheckt. — 
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Wenn  wir  zum  Schlosse  die  Eimer'eche  Theorie  noch  einmal 
im  gaozen  Überblicken,  so  kommen  wir  zu  dem  Resultat,  dass  sie 
weniger  viel  Neues  und  Originelles  enthält,  als  einen  entschiedenen 
Lamarkisnins  vertritt:  Als  wesentlichster  formbildender  Fak- 
tor werden  die  Verhältnisse  der  Außenwelt,  der  Gebrauch 
und  Nichtgebrauch  der  Organe  hingestellt,  wShrend  die  Bedentang 
der  Selektion  sehr  in  den  Hintergrund  tritt.  Ref.  hält  diese  Anschau- 
ung fUr  voll  berechtigt,  nur  macht  es  einen  eigentflmliehen  Eindruck, 
wenn  auch  hier  wieder  der  Theorie  Darwin's  der  alte,  immer  wieder- 
kehrende Vorwurf  gemacht  wird,  sie  fllhre  den  Zufall  in  die  Gescheh- 
nisse der  Natnr  ein,  indem  sie  sage  „von  „„zußüligen'"' Abänderungen 
werden  durch  Auslese  die  passendsten  gezUchtet".  Ist  es  doch  grade 
Darwin,  wie  Hnxley  sehr  richtig  bemerkt,  welcher  immer  und 
immer  wieder  von  neuem  seine  Leser  daran  erinnert  hat,  dass,  wenn 
er  das  Wort  „spontan"  gebraucht,  er  damit  nur  sagen  will,  daeis  er 
inbetrefT  dessen,  was  so  genannt  ist,  unwissend  ist.  — 

Sowohl  durch  das  ZnrUcktretenlass^n  der  Selektion  als  auch  ganz 
besonders  durch  die  Ansicht  von  der  Vererbbarkeit  erworbener  Eigen- 
schaften tritt  Eimer  in  schroffen  Gegensatz  zu  Weismann,  und 
die  sehr  vollst&ndige  Zusammenstellung  der  zu  gansten  der  letztem 
sprechenden  Wahrscheinlichkeitsbeweise  mass  jedenfalls  als  sehr  ver- 
dienstvoll bezeichnet  werden.  Die  meisten  derselben  durften  aber 
schon  früher  bekannt  gewesen  sein,  und  trotzdem  ist  die  Vererbbar- 
keit erworbener  Eigenschaften  bis  hente  noch  nicht  bewiesen, 
wenn  anch,  wie  dem  Ref.  selber,  höchst  wahrscheinlich.  Wenn 
es  sich  aber  um  eine  gradeza  brennende  Frage  dieser  Art  handelt, 
mit  der  eine  ganze  Theorie  steht  oder  fUllt,  kann  man  sich  unmög- 
lich mit  auch  noch  so  vielen  Wahrscheinlichkeitsbeweisen 
begnügen,  sondern  muss  exakt  experimentelle  Beweise  ver- 
langen. Hoffen  wir,  dass  diese  nicht  mehr  lange  auf  sich  warten 
lassen.  Im  Hiflblick  hierauf  durfte  man  jedenfalls  mit  Spannung 
dem  zweiten  Teile  des  Eimer 'sehen  Werkes  entgegensehen,  in  welchem 
der  Verfasser  die  durch  Abbildungen  erkldrten  Beweise  fUr  seine  Anf- 
fassong  zn  bringen  verspricht.  Frledr.  Dreyer  (Jena). 

Auffust  Weismann,   Ueber  die  Zahl  der  Richtungskörper 
und  über  ihre  Bedeutung  für  die  Vererbung. 

Jen»,  Gustav  FiBcher,  1887.  8.  .V  u.  75  Seiten. 
Aus  der  dem  Verfasser  dieser  kleinen,  die  Fortsetzung  einer  Keilie 
Slinlicher  Arbeiten  Weismann's  darstellenden  und  sich  am  genauesten 
an  die  „Kontinuität  des  Keimplasmas"  anschließenden  Schrift  als 
ziemlich  ausgemacht  geltenden  Thatsache,  dam  bei  allen  befriichtungs- 
bedUrftigen  tierischen  Eiern  als  Vorbereitung  zur  Ontogenese  zwei 
RichtnngskQrper  ausgestoßen  werden,   bei  allen  parthenogeDetiachen 
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nur  einer,  Bchließt  der  VerfaBBcr,  daas  der  erste  Kichtangekörper 
des  ZQ  befruchtenden  «nd  der  einzige  des  parthenogenetiBcben  Eies 
zur  Entfernung  des  Überflüssig  gewordenen  ^ovogenen  Kernpiasmas" 
dient,  der  zweite  Richfungskörper  des  erstem  aber  die  Zabl  der 
Ahnenidioplasmen ,  welche  daa  Ei  zusamnieDsetzen,  auf  die  Hälfte 
reduziert.  Bei  parthenogenetischcn  Eieru  findet  diese  Reduktion,  der 
aitcb  auf  eine  noch  nicbt  näher  anzugebende  Weise  die  tierischen 
Spermazellen  ond  die  Fortpflanzungszellen  der  geschlechtlich  difl'eren- 
zierten  Pflanzen  unterworfen  sein  mtlseen,  nicht  statt;  bei  ihnen  ver- 
harrt die  Summe  ererbter  Ahnen -Keimpiaamen  auf  gegebener  Höhe, 
während  diese  Summe  bei  befrucbtungsbedOrftigen  Eizellen  nnd 
Spermazellen  abwechselnd  auf  die  Hälfte  reduziert  und  durch  den 
Akt  der  Befruchtung  wieder  auf  die  ursprüngliche  Höhe  gebracht  wird. 
Die  zur  ErmOglichung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  not- 
wendige „Reduktionsteilung"  der  Eizellen ,  die  von  einer  Halbierung 
der  Zahl  der  Kernschleifen  oder  von  einer  Qnerteilung  der  letzteren 
(falls  eine  solche  vorkommt)  begleitet  sein  mnss  nnd  der  gewübn- 
lichen  „Aequationeteilung"  der  Zellen  gegenüber  steht,  hat  nur  dann 
den  erforderlichen  Erfolg,  wenn  die  Schleifen,  welche  die  Behälter 
der  Altnenplasmen  darstellen  nnd  bei  der  Reduktionsteilnng  zur  Hülfte 
in  den  Richtnngskörper  wandern,  alle  mit  verschiedenen  Reihen  von 
Ahnenplasmen ,  also  mit  verschiedenen  Vererbungstendenzen,  ausge- 
stattet sind;  da  solches  aber  der  Fall  sein  muss  nnd  bald  diese,  bald 
jene  Kombination  von  Ahnenplasmen  entfernt  wird,  so  sind  die  be- 
fruchtungsbedarftigen  Eier  eines  Individuums  nach  Ausstoßung  der 
Richtnngskörper  alle  verschieden.  Der  „tiefere  Sinn"  des  zweiten 
Hichtungskörpers  besteht  also  iu  der  Ermöglichuug  eines  Maximum 
von  Variabilität,  nnd  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  erscheint  somit 
in  dem  Lichte  einer  „Einrichtung",  „durch  die  ein  immer  wechselnder 
Reichtum  individueller  Gestaltung  hervorgerufen  wird." 

Hsitcke  (Jena). 

A.  Weismann  und  C.  Ischikawa,   lieber  die  Bildung  der 
Richtungskörper  bei  tierischen  Eiern. 

(Ber.  Natiirf.  Oeflellach.  Freiburg  i.  B.  Ifl.  B.  1688.  S.  I~4l  mit  Taf.  1— IV.) 
Vorliegende  Arbeit  steht  in  engstem  Zusammenhang  mit  einer 
andern  vor  kurzem  erschienenen  Arbeit  W e i  s ma  n  n'a  [Ueber  die 
Zahl  der  Richtungskörper  und  Über  ihre  Bedeutung  fHr  die  Ver- 
erbung, Jena  1887  —  ttber  welche  gleichzeitig  in  dieser  Nummer 
referiert  wird.  Red.  d.  Biol.  Clbl.].  Die  in  letzterer  Schrift  ausge- 
sprochenen Theorien  basieren  wesentlich  auf  der  Behauptung,  ersten!?, 
dass  auch  bei  partlienogenetischen  Eiern  Richtnngs- 
körper gebildet  werden,  zweitens  aber,  dass  partheuoge- 
netische  Eier  nur  einen,  befruchtungsbedürftige  Eier 
dagegen  allgemein  zwei  Richtungskörper  bilden. 
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In  vorliegender  Arbeit  nun  liefern  die  beiden  Verfasser  den 
eiakten  Beweis  der  früher  gemachten  VorausBetzung. 

I.  Die  Bickiunffskörperbildting  bei  piirlhenogenetiscken  Eiern. 

Sommereier  von  Daphniden.  Bei  Leptodora  hyalina  konnte 
nur  ein  Richtnngskörper  nachgewiesen  werden,  welcher  bereits  »ehr 
früh  echwindet.  Bei  Bythothrephea  longiinanua  wird  gleichfalls  nur 
ein  am  animaten  Fol  gelegenes  große»  Richtungskörperchen  ge- 
bildet; dasselbe  teilt  sieb  aber  während  der  ersten  Furch  uugsHtadien 
in  zwei  sekundäre  Zellen,  von  denen  die  eine  i<ich  nochmals  teilt. 
Diese  drei  sekundären  Richttings^zellen  rUcken  nun  auffallendcr- 
weise  vom  obern  Pol  mehr  und  mehr  in  die  Tiefe  zwischen  die 
FurcbuDgszellen,  indem  sie  gleicbxeitig  einer  langsamen  Auflösung 
entgegen  gehen.  Doch  noch  im  Stadium  von  32  Fnrchnngszellen 
konnten  Verfasser  die  letzten  Reste  der  Richtnngekörper  in  dem 
aiialen  Hohlraum  zwischen  den  Furchnngszellen  wahrnehmen.  Ganz 
ähnlich  war  das  Verhalten  bei  Polyphemus  oenlus;  auch  hier  trat 
nnr  ein  Richtungskürper  anf,  der  jedoch  gleichfalls  sekundfire 
Teilungen  durchmachte.  Bei  der  Gattung  Moitia,  von  dei*  zwei 
Arten  untersucht  wurden,  tritt  die  Bildung  des  einen  Rich- 
tungskCrpers  gegenüber  den  bereits  geächilderten  Arten  schon  im 
Ovarium  auf;  doch  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  ob  vor  dem 
Zerfall  desselben  noch  sekundäre  Teilungen  durchgemacht  werden. 
Ganz  ebenso  verhalten  sich  auch  die  dotterreichen  Eier  von  Daphiia 
longispina,  Daphnella  brachtpira  und  Sida  crystallina.  Bei  allen  tritt 
nur  ein  Richtungekörper  auf,  der  unmittelbar  der  Eischale  angepresst 
sich  in  die  Rindenschicht  des  Eies  eindruckt.  \yährend  jedoch  bei 
Duphnia  eine  weitere  sekundäre  Teilung  des  Richtungskörpers  erfolgt, 
war  bei  den  beiden  andern  Formen  nichts  AehnlichcB  zu  beobachten. 

Die  Ostrakoden,  bei  denen  Parthenogenese  erst  im  Jahre  1880 
von  Weismann  ')  nachgewiesen  wurde,  schließen  eich  bezüglich  der 
Bildung  der  Richtungskßrper  durchaus  den  Daphniden  an;  auch  hier 
entsteht  nnr  ein  RichtungskOrper,  der  erst  sehr  spät  während  dea 
IGzelligen  Furch ungsstadiums  eine  sekundäre  Teilung  erleidet. 

Bei  Rotatorien  haben  die  Verfasser  ein  einziges  Richtungs- 
kOrpercben  am  frischen  Sommerei  von  Callidina  bidens  nachgewiesen, 
nachdem  sie  sieh  grade  bei  dieser  Art  genau  ttberzeugen  konnten, 
dass  die  Sommereier  derselben  sich  in  der  That  partbenogenetisch 
entwickelten.  Dasselbe  Resultat  ergab  eine  Untersnchnng  der  reifen 
Sommereier  von  Conockilus  volvox  an  Schnitten. 

2.   Die  Bichtunyskörperbildung  bei  befruchtuf%g»hedürftigen  Eiern  nach 
den  in  der  lAteratur  enthaltetien  Beobachtungen. 
Nachdem  also  im  1.  Teil  der  Nachweis  geliefert  wurde,  dass  bei 
allen  parthenogenetisch  sich  entwickelnden  Eiern  nur  ein  primäres 
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I)  Hydromedusen        bei 

\  4  Arten 

2)  Siphonophoren         „ 

3)  Ctenophoren             „ 

4)  Platyhelminthen       „ 

5)  Nemathelminthen     „ 

1        n 

7       „ 

6)  Gepliyreen                „ 

7)  Annolaten                „ 

1        n 

9           B 

8)  EchiDodermen          „ 

5        n 

3        n 

l2fi  Krasser,  Ztir  Kenntnis  der  Heterophfllie. 

RiehtDugsktirperchen  ansgestoßen  wird,  ergibt  eine  ZnsammensteUtiDg 
aller  sichern  Angaben  Aber  die  Zahl  der  Bichtung«k6rper,  dass  bei 
befruchtnngsbedtlrfti^n  Eiern  deren  zwei  beobachtet  sind  in  folgen- 
den Fällen: 

10)  Gastropoden        bei  14  Arten 

11)  Pteropoden  „      2      „ 

12)  Cephalopoden       „      4      „ 

13)  Tnnicaten  „      1      „ 

14)  Crnstaceen  n       ^       n 
16)  Insekten                 „       3       „ 

16)  Fische  „      1      „ 

17)  Amphibien  „      2      „ 

18)  Säuger  „      4      „ 
Dem  gegenHber  stehen  nnn  allerdings  noch  einige  Angaben,  naeb 

denen  bei  Arten  mit  geschlechtlicher  Fortpflanzung  nur  ein  Richtnngs- 
kürper  gesehen  wurde.  Hierher  gehören  die  Angaben  von  Bergh 
fHr  Oonothyraea  Lovenii,  Ton  Satensky  fUr  Branchiobdeüa ,  von 
Hatechek  fHr  Teredo  navalis,  von  Selenka  fUr  Phascolosoma ,  von 
P.  Barasin  fUr  Bytkiniay  von  Hatechek  (üj  Ampkioxus,  von  Hoff- 
mann fUr  Scorpaena  und  Julis.  Wenn  man  nnn  aach  die  Möglich- 
keit zugeben  kann,  dass  diese  Fälle  auf  fehlerhafter  Beobachtung 
beruben,  8o  können  doch  nur  erneuerte  Beobachtungen  dartlber  ent- 
scheiden, ob  auch  hier,  wie  Referent  mit  den  Verfassern  annehmen 
machte,  zwei  primäre  RicbtnngskCrper  gebildet  werden,  oder  aber, 
ob  diese  Fälle  ein  Hindernis  für  die  Weismann'scbe  Lehre  abgeben. 
W.       ' 

Aus   den  Verhandlungen   gelehrter  GeseUBchaften. 

K.  k.  Zoologisch- Botanische  Gesellschaft  in  Wien. 
ISitzung  vom  7.  Dezember  1887. 

Herr  Dr.  Fri<toliD  Krasser  machte  nachfolgende  vorlSafige  Mitteilung 
„zur  Kenntnis  der  Heterophyllie".  Vor  einigen  Jaliren  h&t  C.  von 
Ettlngsbausen  gelegentlich  seiner  phylogenetischen  Studien')  den  Begriff 
der  „regressiven"  und  der  „progressiven*  Formen  aufgestellt.  Unter  regres- 
siven Formen  lebender  Arten  sind  jene  zn  verstehen,  die  sich  ihren  tertiSren 
Stammarten  nShern,  unter  progressiven  solche  Formen  tertiärer  Arten,  die 
sich  den  analogen,  jetzt  lebenden  Arten  auffallend  mehr  nXbem.  Diese  Begriffe 
sind  namentlich  an  Blattformeo  klargelegt  worden  und  lassen  sich,  wie  ich 
glaube,  selbstverständlich  ganz  im  Sinne  Ettingshansen's,  Überhaupt  auf 
alle  Organe  übertragen,  deren  Merkmale  im  Laufe  der  Phylogenesis  sicli  ge- 
setzBiSitig  verändern.  Ebenso  lassen  sich  die  Begriffe  „progressive  Form"  und 
„regressive  Form"  ganz  allgemein  ausdrücken,  so  dass  unter  progressiven 
Formen  eines  Organes  jene  zn  verstellen  waren,  welche  die  Richtung  der  kilnf- 

1]  Ettinghausen,  Beiträge  znr  Erforschung  derPhylogenie  der  Pflanzen- 
arten (Denkschriften  der  kais.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien,  m&th.-natnrw.  Kl., 
Bd.  XXXVUI  H.  XLUI).  h  CoOqIc 
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ti^n  Entwicklung  aelner  veräDderliches  Herkinale  —  die  Fonnbildung  der 
Znknnft  —  Anzeigen,  während  man  unter  den  regreeeiven  Fonnen  jene  zu 
Toratehen  bStte,  die  bezUglicli  ihrer  (leataltung  xuf  die  im  Laufe  der  Phylo- 
geneBis  bereits  darohUufenen  Formen  mehr  oder  minder  vollkommen  zurück- 
greifen, d.  h.  die  Formbildung  der  durchlaufenen  Entwicklungsreihe  vider- 
spiegfllD.  —  Bekanntlich  kann  die  ungleiche  Form  der  LaubbIMtter  eines 
Sprosses  begründet  sein  einerseits  durch  die  Lage  (Anisophyllie),  anderseits 
in  der  Organisation  (Heterophyllie).  Wenn  man  von  Ueterophyllie  spricht, 
denkt  man  hauptsächlich  an  große  Formunterschiede  der  Laubbtütter,  wie  sie 
bei  Pfianien  mit  teilweise  submersem  Laube  (2.  B.  Banunculug  aquatilü,  Sagit- 
taria  »agittaefolia  etc.)  auftreten,  oder  wie  sie  bei  Lepidium  perfoUatum,  Populus 
Euphratiea  zum  Ausdruck  gelangen ;  doch  pflegen  auch  Broutsonetia  papyri- 
fera,  Morus  alba  etc.  als  Beispiele  angeführt  zu  werden.  Wir  ersehen  daraus, 
dasB  unter  den  Begriff  Heterophyllie  BlHttformen  fallen,  die  durch  die  beson- 
dem  biologischen  VerhältDiBse  [nämlich  dadurch,  dass  sie  in  verschiedenen 
Medien  leben)  erieugt  werden.  Bei  andern  Formen  sind  die  Beziehungen  zu 
den  KuSem  Ursachen  unbekannt.  Bei  Broustonetia  und  Xorus  finden  sich  alle 
möglichen  Uebergänge  zwischen  den  heterogenen  Blattformen.  ~  Es  fragt  sich 
nnn,  unter  welche  Gruppe  des  Polymorphismus  der  Lanbblätter  wir  die  regres- 
siven und  die  progressiven  Formen  za  bringen  haben.  Jedenfalls  liegen  ihrem 
Anftreten  innere  Ursachen  (die  Organisation)  zu  gründe,  welche  allerdings 
dnreh  Süßere  Einflüsse  ausgelost  werden  müssen.  Als  letztere  sind  zu  be- 
zeichnen: gewisseKultarmethoden'),  Witterungseinflüaee,  wiederholter  Insekten- 
fraB,  Schädigungen  durch  Menschenhand  [fortgesetztes  Beschneiden  etc.*)]. 
Filr  die  progressiven  Formen  ist  eine  gewisse  Konstanz  der  die  Organisati  on  s- 
prozesse  ausISsenden  äiiBem  Einflüsse  notwendig,  da  es  sich  um  die  Erwerbnng 
nener  Merkmale  handelt.  Es  kann  demnach  wohl  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
die  durch  regressive  und  progressive  Blattformeu  bedingte  UngleichblSttrigkeit 
von  Sprossen  unter  den  Begriff  der  Heterophyllie  falle.  Freilich  kann  eine  so 
KU  Stande  gekommene  Unglelchbtättrigkeit  außerdem  noch  anisotroper  Natur 
sein,  wie  man  dies  namentlich  bei  regressiven  Fagus-Foimen  beobachten  kann. 
Es  erscheint  vielleicht  nicht  unzweckmäßig  —  namentlich  vom  praktischen 
Standpunkte  —  unter  den  Begriff  „Heterophyllie'  die  Oesamtbeit  aller  diffe- 
renten,  im  Laufe  der  Ontogenese  und  des  individuellen  Seins  auftretenden 
Blattformen  zu  subsumieren,  da  ja,  wie  die  obigen  Ausführungen  erweisen, 
das  Erklärungsprinzip  fUr  das  Zustandekommen  der  nach  meinem  Vorschlage 
in  subsnmierenden  Formen  identisch  ist  mit  dem  für  die  gewohnheitamSfiig 
bereits  diesem  Begriffe  untergeordneten  Formen.  Das  Studium  der  Heterophyllie 
in  diesem  erweiterten  Sinne  hat  auch  aktuelles  Interesse  für  den  beschreiben- 
den PalKopby tologen ,  der  ja  die  phylogenetische  Forschung« me tho de  nicht 
ignorieren  kann,  und,  da  er  zumeist  auf  Blattreste  angewiesen  ist,  behufs 
Siehemng  seiner  Bestimmungen  alles,  was  mit  den  Blättern  im  Zusammen- 
hange steht,  berücksichtigen  muss;  lässt  sich  doch  kein  vernünftiger  Grund 
dagegen  anführen,  dass  schon  in  den  verflossenen  Entwickinngsperioden  der 
Pflanzenwelt    auch    regressive   Formen    aufgetreten   sind.    Die  theoretische 

1)  Ich  habe  regressive  Blattformen  bei  Salisbaria  adianlifolia  namentlich 
an  Exemplaren  beobachtet,  welche  schon  seit  dem  Eeimtingsstadium  in  Knop'- 
Bcher  NährlSBung  gezogen  iverden. 

3)  Diese  auslSsendea  Einflüsse  wnrden  bekanntlich  sehon  von  Ettings- 
hansen  und  Krasan  aufgefunden.  ^ 
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Annahme,  <tftB8  desto  mehr  und  desto  differentere  regtesBiveBl&ttformeii' einer 
Spociea  auftreten  können,  je  älter  das  Genus  iet,  erscheint  wohl  ganz  wahr- 
sclieinllch.  Es  drängt  sich  mir  der  Gedanke  nnwillkUrlicIi  auf,  wenn  ich  z.  B. 
an  die  bei  Fagus  silvatica  und  Q««rcus-Arten  —  günstige  Bedingungen  voraua- 
geaetst  --  so  Uberans  häufigen  und,  wie  Eraaan']  Rlr  die  roburoJden  Eichen 
gezeigt  hat,  in  ganz  bestimmter  Ordnung  auftretenden  regressiven  Blattformen 
denke.  Ebenso  läaat  sich  denken,  dasa  regreaaive  Blattformen  bezüglich  ihrer 
Mannigfaltigkeit  um  ao  mehr  in  den  Hintergrund  treten ,  je  jünger  das  Genua 
ist,  oder  je  mehr  man  sich  der  Wurzel  des  Stammbaumes  nähert.  Ea  erübrigt 
mir  zur  Uluatration  dieser  theoretischen  Ausführungen  nur  mehr  ein  Beispiel 
fllr  daa  Vorkommen  von  regressiven  Blattformen  in  einer  vergangenen 
Erdperiode,  sowie  ein  Beispiel  von  der  Existenz  progressiver  Formen  in 
der  Gegenwart  zu  erbringen.  Was  das  letztere  anbelangt,  so  brauche  ich  nur 
auf  die  „Bchizophyllen  Eichen"  ')  des  robnroiden  Typus  aufmerksam  zu  machen. 
Als  Beispiel  fUr  das  Vorkommen  von  regressiven  Blattformen  in  der  Tertiär- 
zeit müchte  ich  das  Folgende  anfuhren.  Von  R.  Ludwig')  werden  in  seiner 
Arbeit  über  „Fossile  Pflanzen  aus  der  mittlem  Etage  der  Wetterau-BhoiDischen 
1'ertiär format! on'  gewisse  Blätter,  als  Alnua  insueta,  Quercus  Beusgana,  Fagu» 
horrida  beschrieben.  Fundort  ist  der  sandige  Gelbeiaen stein  von  Kaichen.  Bei 
den  als  Fagus  horrida  determinierten  Blattresten  liegt  kein  Grund  vor,  die 
Zugehijrigkeit  derselben  zum  Genus  Fagus  zu  bezweifeln.  Bei  Ältiua  inautia 
war  die  „Struktur  des  Blattes  sowie  die  Beschaffenheit  dea  Mittelnervs"  für  die 
systematische  Stellung  maßgebend,  während  die  ungewöhnliche  Form  des  Blatt- 
rnndes  —  er  ist  gebuchtet  —  dieser  Bestimmung  widerapricht;  daher  offenbar 
der  Artname  inautta.  BezUglich  der  Form  und  der  Nervati  on  s  verhäl  tu  iaae 
stimmen  damit  sehr  gut  gewiaae  regreasive  Blattformen  von  Fagus  Hlvatica 
llberein.  Ee  aind  das  die  regieaaiven  Blattformen  mit  auagobuchtetem  Rande, 
bald  herzfönniger,  bald  keilförmig  verlaufender  Basia,  mit  7—9  wechselständigeii 
Sekundämerven,  welche  teile  parallel,  teils  divergierend  (namentlich  die 
untern)  und  bogig  gegen  die  Einschnitte  zwiechen  je  zwei  Buchten,  jedoch 
hakig  umbiegend  camptodrom  verlaufen.  —  Mit  der  Quercus  Reussana  laaeeu 
aich  jene  regressiven  Blattformen  von  Fagus  sihatica  vergleichen,  welche 
durch  einen  stark  gezähnten  Band  ausgezeichnet  aind.  Quercus  Seussana  Ludw. 
wird  von  Scbimper*)  mit  Quercus  Meyei-i  Ludw.  vereinigt  Der  Vergleich 
der  Abbildungen  lehrt  jedoch  zweierlei,  nämlich  dass  Quercus  Reussana  nicht 
dem  Typua  der  Quercus  Meyeri  entspricht,  und  dass  Quercus  Meyeri^)  thatsäcli- 
lich  dem  Eicbentj'pus  angehört.  —  Ea  würde  iu  dieser  vorläufigen  Hitteilung 
zu  weit  führen,  meine  Ansicht  Über  Quercus  Reussana  und  Alnus  horrida  näher 
zu  begründen,  und  ich  will  nur  noch  bemerken,  dass  meine  Studien  das  Resultat 
ergeben  haben,  dass  die  unter  den  oben  angeführten  Namen  beschriebenen 
Blütter  zusammen  mit  den  als  i^apu«  horrida  determinierten  einer  Buclienart, 
also  dem  Genna  Fagus,  angehören.  Quercus  Retissana  und  Alnut  insueta 
repräsentieren  dann  regreasive  Blattformen. 

1}  Geschichte    der  Formentnioklung    der   roburoiden   Eichen    (Engler's 
Jahrb.,  1887). 

2)  Kraaan  1.  e.  S.  194  ff. 

3)  Paläontogr.,  Bd.  V,  1858. 

4)  Paläontologie  v6getale,  Bd.  II,  S.  643. 

5)  Ludw.  (Paläontogr.,  Bd.  VII,  S.  103,  Taf.  XXV,  Fig.  1-G). 
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Untersuchungen  über  Tylenchm  detxutatrix  Kühn, 
von  Dr.  Ritzema  Bos, 

Dozent  der  Zoologie  und  Tierphyaiologie   an  der  landwirtschnfttichen  Schule 

in  Wageningen  (Niederlande). 

[Dritte    Mitteilung  ')]. 

IV.  Die   TOn   Tylenchus  devaatatrinc   yerorsarhten   Pflanzen- 

branbheiten. 

In  einer  frtthern  Mitteilung  (Biol.  Centralbl.,  VII,  S.  261)  habe 
ich  34  Pflanzenarten  aufgezählt,  in  welchen  Tylenchus  devasUdrix  sich 

1)  In  meiner  zweiten  Hitteilung,  Bd.  VII  des  Biologischen  Central blattes, 
K.  646,  habe  ich  mich  ungenau  ansgesprochen,  als  ich  sagte:  „Boyerinck's 
Untersuchungen  haben  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Ur- 
sache der  Gallbildung  durch  Cjnipiden  nicht  in  einem  Stoffe  liegt,  der  von 
der  weiblichen  Wespe  zugleich  mit  den  Eiern  In  die  PHanze  gebracht  wird, 
und  ebenso  wenig  in  den  Beizen,  welche  die  Cjnipiden-Larve  mit  ihren  Hund- 
teilen . . .  auf  das  umgebende  Gewebe  ausUbt,  sondern  in  irgend  welchem  Stoff, 
den  die  Larve  selbst  ausscheidet".  Ich  will  hier  ausdrücklich  hervorheben,  dass 
Beyerinck's  Untersuchungen  dies  nicht  wahrscheinlich  gemacht,  son- 
dern bewiesen  haben;  während  derselbe  Gelehrte  in  seiner  kürzlich  in  der 
Botanischen  Zeitung  (1888,  Nr.  1)  erschienenen  Abhandlung  , lieber  das  Ceci- 
dium  von  üematus  Capreae  auf  Salix  amygdalina'  zeigt,  dass  die  Entstehung 
des  Cecidiums  von  Nematus  auf  Weidenblättem  von  der  mit  dem  Eie  in  das 
Junge  Blatt  hineingefllhrten  Substanz  aus  der  Giftblase  des  Imago  abhibi^  ist.  — 
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aofhaUen  kann;  allein  icfa  habe  bei  jener  Aufzählang  sogleich  die 
BemerkuDg  gemacht,  dass  das  Stengelälelien  in  mehrern  der  daselbst 
niedergeechriebeDen  Pflanzenarten  nur  zafUlligerweise  vorkomme,  dass 
es  aber  in  einigen  derselben  mehr  regelmäßig  und  dauernd  als  Parasit 
anftritt.  Die  von  T.  devastatrix  bei  Knltorgewächsen  verursachten 
Krankheiten  waren  teilweise  schon  seit  langer  Zeit  den  Landwirten 
nnd  Gärtnern  bekannt,  obgleich  die  Ursache  derselben  erst  später 
entdeckt  wurde.  Ich  will  hier  aar  die  wichtigsten  dieser  Krankheiten 
den  Lesern  des  „Biologischen  Centralblattes"  vorftthren  und  dabei 
alle  praktischen  Erwägungen  fortlassen,  insoweit  sie  keinen  wissen- 
schaftlichen Wert  haben.  AnsfÜhrliche  Mitteilungen  inbetrefF  der  land- 
wirtschaftlichen Praxis  werden  von  mir  in  den  „Landwirtschaftlichen  Ver- 
suchsstationen" von  Prof.  Nobbe-Tharandnndin  meinem  demnächst 
in  den  „Archives  du  Mnsäe  Teyler"  in  französischer  Sprache  erscheinen- 
den gröSem  Aufsätze  über  'I)/lenchus  deeaslalrix  publiziert  werden. 

Die  am  allgemeinsten  bekannte  Aelchenkrankheit ,  zugleich  so- 
wohl die  wichtigste  als  diejenige,  über  deren  wahre  Natnr  man  am 
längsten  AnfkläniDg  bekommen  bat,  ist  wohl 

di«  Stockbrantheit  des  Boggens. 

Literatur. 

Scbwerz,  „Anleitung  zum  praktiecheD  Ackerbau",  1625,  Bd.  II  S.4I4. 
Kamrodt,   in  .Zeitschrift  des    landwimchaftlichen  Vereins  in  Rliein- 

Preuflen-,  1867,  Nr.  6,  S.  251  n.  378. 
Ktthn,  in  „Zvitschrift  des  landwirtschaftlichen  Zentralvereina  der  Provinz 

Sachsen",  1867,  S.  99. 
Nitschke,  in   „Landvirtachaftliche  Zeitung  fllr  Westfalen  und  Lippe, 

1868,  Hr.  22. 
Kuhn,  „lieber  die  Wnnnkrankheit  des  Roggens  nnd  Über  die  Ueberein- 

stimmnng  der  Angnillulen  des  Roggens   mit  denen  der  Weberkarde", 

in   „Sitzungsberichte  (Ur   1868   der  Naturforschenden  Gesellschaft    in 

Halle".  (Halle.  H.  W.  Schmidt.  1869). 
Dieser  Aufeatz  schließt  sich   an  die  Untersuchungen  EUhn'a  Aber 

das  «Katdenälcben"   an  (.üeber  das  Vorkommen  von  Angmilulen   iu 

erkrankten  BlUtenköpfen  von  Dipsaeus  fuUonum  L.")  in   .Zeitschrift 

fUr  vieseuBchaftliche  Zoologie",  Bd.  IX  (1858)  S.  129. 
V.  Laer,  in  „Landwirtschaftliche  Zeitung",  1868,  Nr.  16. 
Eellerniann,    in  „Landwirtschaftliche  Zeitung"    {„Vereinasohrift    doe 

land wiriiBchaftlich en Provinzial vereine  für  Westfalen  und  Lippe'),  1876, 

Nr.  44. 
König,  in  derselben  Zeitung,  1877,  Nr.  19. 
J.  H.  V.,  in  „het  PlatteUnd"  von  F.  R.  Cotten  (1878,  Nr.  4). 
F.  R.  Corten  gibt  in  seiner  „Landbon wkroniek',  im  Anschluss  an  seine 

Mitteilung   über  das  Vorkommen  der  ätockkrankheit  in  der   nieder- 

Itindischen  Provinz  Limburg,  einen  Auszug  aus  den  Arbeiten  KUbn's. 

(1878,  Nr.  66,  67,  68). 
Havenstein,   „Die  Wurm-  oder  Stock k rankheit,  ihre  Verbreitung  und 

Bekämpfung*.    Bonn  1880. 
Ritzema  Bos   gibt   inbetreff  des   von   ihm  entdeckten  Vorkommens 

der  Stockk rankheit    des   Roggens    In    der    niederländischen  Provins 


Ritzema  Boa,  Untersuchungen  über  Tyleitchui  devaatatrix  Kühn.       1^1 

Overysel  einige  Hitteilungen  Über  diese  Krankheit,   in  «Nieuwe  Land- 

bouwcourant'  von  G,  Reinders,  1882. 

Kitzema  Bos,  „Zur  Bekämprung  der  Stookkrankbeit  des  Roggens"  in 

.Landwirtschaftiicbe  Versnchs Stationen"  von  Nobbe,  1887,  S.  119. 

Wie  ans  der  oben  aufgezählten  Literatur  ersichtlich,    hat  schon 

Scbwerz  (1825)  der  Stockkrankheit  des  Roggens  (sowie  des  HaferB, 

des  Klees  und  des  Buchweizens)  ErwähnuDg  gethan.    Er   fUgt  aus- 

Fig.  1. 


drticklich  hinzu,  dass  der  Weizen  sowie  der  Lein  nicht  an  dem 
nStock"  erkrankten.  Während  die  Stockkrankheit  des  Roggens  in 
Frankreich  und  England  bis  jetzt  nnbekannt  scheint,  war  sie  schon 
in  der  Mitte  der  ersten  Hälfte  nnseres  Jahrbundertg  in  Westfalen  nnd 
Rheinprenßen,  wo  nicht  nur  jetzt  die  Roggenknltnr  stark  in  den 
Vordergrund  tritt,  sondern  wo  schon  seit  alters  die  „Eomkammer 
des  Heiligen  RSmiBchen  Reiches  Deutscher  Nation"  zu  finden  war, 
die  gefährlichste  Krankheit  des  Roggens. 

Ans  GUlicherland    hat  sieb  die  Stock krankheit  wohl  schon  seit 
vielen  Jahren  über  holl.  Limburg  verbreitet,   obgleich  erst  in  1878 


132      RitKema  Bob,  UnterBuchun^n  über  Tyhnchus  devastatrix  KUhn. 

hier  die  Aufmerksamkeit  daranf  gerichtet  wnrde.  Und  als  ich  in  1882 
in  dem  Osten  der  holl,  Provinz  Overysel  (Delden)  zuerst  diese  Erank- 
beit  entdeckte,  erforschte  ich  bald,  dass  in  diesem  roggenbauenden 
Lande ,  wo  sogar  bis  in  20  aufeinander  folgenden  Jahren  auf  einem 
und  demselben  Acker  Boggen  gesät  wird,  die  Krankheit  schon  seit 
mehr  ale  25  Jahren  den  Landwirten  daselbst,  nur  nicht  in  ihrem 
eigentlichen  Wesen,  bekannt  war. 

Ich  schreite  zur  Beschreibung  der  Symptome  der  Stockkrank- 
heit des  Boggens.  Die  Eeimnng  des  Boggensamens  auf  einem  infi- 
zierten Acker  verläuft  ganz  normal,  und  beim  Winterroggen  siebt 
man  anmittelbar  nach  dem  Winter  den  jnngen  Pfiänzchen  gewöhnlich 
nichts  an;  in  einigen  Fällen  sind  die  Blättchen  mehr  oder  weniger 
wellenförmig  gebogen.  Allein  im  Anfange  des  Frühjahres,  so  bald 
die  Zeit  ftlr  die  Weiterentwicklung  gekommen  ist,  fangen  die  kranken 
Pflanzen  an  sich  anormal  zu  entwickeln.  Einige  Pflanzen  werden 
sehr  bald  gelb  und  sterben,  andere  scheinen  sich  jedoch  sehr  Hppig 
zu  entwickeln.  Sie  haben  eine  schöne,  sogar  etwas  bläulich  grttne 
Farbe,  und  scheinen  sehr  gesund;  sie  zeigen  sogar  eine  Überaus 
starke  Bestockung,  so  dass  eine  einzige  Pflanze  eine  sehr  große  Boden- 
oberflScbe  bedeckt.  Diese  starke  Bestocknng  ist  Ursache  des  Namens 
„Stockkrankheit".  Bald,  oder  vielmehr  zugleich,  schwillt  die  Stengel- 
basis in  abnormer,  oft  sogar  in  ganz  kolossaler  Weise  an,  wodurch 
das  Roggenpflänzchen  aussieht,  als  trUge  es  an  seiner  Basis  eine 
größtenteils  oberirdische  Zwiebel.  Letztere  entsteht,  indem  die  untersten 
Balmglieder  sehr  kurz  bleiben,  jedoch  stark  sich  verdicken,  wobei  die 
Blattscheiden,  welche  die  Stengelbasis  einbOllen,  sich  abnorm  ver- 
dicken und  verbreitem.  Die  Ursache  dieser  Abnormitäten  lässt  sich 
leicht  aus  dem  in  der  zweiten  Mitteilung  Gesagten  begreifen:  dieGefUß- 
bändel  des  Halms  sowie  der  Blätter  wachsen  nur  wenig  mehr  in  die 
Länge,  während  das  Parenchym  dieser  Teile  durch  Zellstreckung, 
später  auch  durch  Zellteilung  an  Dicke  sehr  zunimmt. 

Viele  der  Namen,  mit  welchen  in  verschiedenen  Teilen  Deutsch- 
lands die  Stockkrankbeit  angedeutet  wird,  deuten  auf  die  eigentum- 
liche Verdickung  der  Halmbasis:  „Eüb"  (von  RH  be),  „Knoten", 
„Knotenkranklieit",  „Knopf".  — 

Weiter  ist  für  die  jungen  an  Stockkrankheit  leidenden  Roggen- 
pflanzen die  schwache  Bewnrzelung  sehr  charakteristisch;  „es  sind 
nur  wenige  und  dabei  verhältnismäßig  kleine  Wurzeln  vorhanden,  und 
dies  kommt  wohl  daher,  dass  sich  an  dem  eigentlichen  Herd  der 
Kronenwurzeln,  nämlich  dem  ersten  Knoten,  eine  große  Zahl  grüner 
Blätter  entwickelt  hat"  (Havenstein). 

Im  allgemeinen  lässt  sich  sagen :  je  mehr  Aeichen  in  der  Pflanze 
leben,  desto  stärker  ist  die  Missbildnng.  Daher  zeigen  sich  die 
Krankheitssymptome  im  Herbste  nur  noch  wenig  deutlich  oder  gar 
nicht:   denn  es  sind  dann  nur  noch  relativ  wenige  Aeichen   in  die 
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Pflänzcben  hineingewandert.  Aber  im  Frühjahr,  wenn  noch  mehr 
kleine  Nematoden  aus  dem  Boden  in  den  Pflanzen  angelangt  sind, 
zugleich     aber     diese 

Wttrmchen  in  den  Rog-  '^'  ^ 

genpflanzen  eich  zn 
vermehren  anfangen, 
beginnen  eich  die  Miss- 
bildnngen  in  größerem  ' 

Maßstäbe  zn  zeigen. 
Im  allgemeinen  bleiben 
die  Blätter  der  kranken 
Boggenpflanzen  kurzer 
aU  die  der  normalen; 
oft  sind  sie  viel  dicker. 
Viele  Blfitter  beugen 
sich  mehr  oder  weniger 
wellenförmig,  und  zwar 
können  sich  diese  Bie- 
gungen oft  in  starkem 
Grade  zeigen.  Diese 
wellenförmigen  Bie- 
gungen entstehen,  in- 
dem an  der  einen  Stelle 
im  Blatte,  z.  B.  an  der 
einen  Blattoberfläche, 
mehr  Parasiten  da  sind 
als  an  der  andern:  wo 
sich  die  meisten  WHrm- 
eben  befinden,  da  hat 
mau  das  stärkste 
Dickenwachstnm ,  und 
das       ungleichmäßige 

Wachstum    eines    Or-  i. 

ganes  in  seinen  ver- 
schiedenen Teilen  ver- 
ursacht immer  Bie- 
gungen.  Während  nun 

aber  einige  Blätter  sich  ^ 

stark  biegen,    bleiben  >■ 

andere  ganz  normal ; 
wieder  andere  werden 

dick,  aber  Bchmal  und    ■  ■- 

von    mittlerer    Länge, 

und  gleichen  so  sehr  den  Blättern  wild  wachsender  Gräser,  dass  erst 
eine  scharfe  Beobachtung  lehrt,  dass  man  wirklich  ein  Rogg^nblatt 
vor  sich  hat.  r C.OOgIC 


i;^      Ritzema  Bos,  Untersuch ungen  bber  l^lenchus  devagtatrix  KUbn. 

Namentlich  wenn  die  Zeit  kommt,  wo  der  Halm  der  Pflanzen 
bald  flichtbar  wird,  kommen  die  Resultate  der  Wirkung  der  Tyimchus 
devastairix  deutlich  aus  Tagelicbt.  Das  äußerst  geringe  Lftngen- 
wachstam,  wodurch  die  kranken  Pflanzen  cbarakteristisch  sind,  kann 
Ursache  werden,  dass  die  Halmglieder  sieb  nicht  in  derartiger  Weise 
verläDgem,  dass  der  Gipfel  des  Halms  mit  der  Aehre  aus  den  filatt- 
scheiden  herauskommen  kann.  Bei  andern  Roggenpflanzen  kommt 
zwar  eine  Aehre  heraus,  aber  sie  bleibt  klein  und  verkrüppelt  sowie 
der  ganze  Halm.  Wenn  sich  später  KoggenkOrner  bilden,  so  haben 
diese  doch  immerhin  wenig  zu  bedeuten,  weil  die  verkrtlppelten  Bl&tter 
keine  genügende  Quantität  Nahrungsstofl'e  gebildet  haben,  um  die 
Frttchte  zu  bilden.  Einige  SchOsse  kommen  in  mehr  normaler  Weise 
znr  Entwicklung.  In  Fig.  1  und  2  babe  ich  zwei  an  Stockkrankheit 
leidende  Roggenpflauzen  abgebildet,  woran  mehrere  der  von  mir  auf- 
gezählten Charaktere  ersichtlich  sind;  doch  kOnnen,  wie  aas  dem 
oben  Gesagten  herrorgeht,  stockkrauhe  Roggenpflauzen  sehr  ver- 
schieden aussehen. 

Die  in  starkem  Grade  angegriffenen  Pflanzen  sterben  bald,  einige 
schon  im  ersten  Anfange  des  Frttbjahres,  andere  erst  später.  Viele 
Pflanzen  wachsen,  sei  es  auch  in  abnormer  Weise,  so  weit  weiter, 
dass  die  Aehre  sich  zeigen  könnte,  und  schrumpfen  dann  allmählich 
za»<ammen :  die  Blätter  welken,  die  Schösse  werden  braun  nnd  sterben 
in  ihrem  Innern,  während  die  Blattscheiden  vorläufig  noch  grUn  bleiben, 
aber  —  infolge  des  Verschwindens  des  Chlorophylls  —  weiße  Flecken 
zeigen,  und  zwar  an  den  Stellen,  wo  die  meisten  Aeichen  angehäuft  sind. 

Die  Parasiten  sind  die  Ursache  eines  ganz  abnormen  Waebe- 
tums  des  Stengels  und  der  Blätter.  Bei  der  Bildung  der  Aehre  je- 
doch findet  das  Entstehen  der  Körner  in  ganz  normaler  Weise  statt: 
zwar  bleiben  sie  immer  leicht,  doch  nehmen  sie  niemals  —  wie  bei 
der  beim  Weizen  durch  Tylenchus  scandms  verursachten  Radekrank- 
heit —  eine  abnorme  Form  an. 

Die  Aeichen  befinden  sich  in  den  angegriffenen  Roggenpflanzen 
am  meisten  in  dem  untern  Teile  des  Halmes  und  in  den  diesen  Teil 
nmgebenden  Blattscheiden.  In  den  mehr  ausgewachsenen  Halmen 
nnd  in  der  Axe  der  Aehre  können  sie  auch  vorkommen,  in  den 
Spelzen  und  den  weitem  Teilen  der  Blumen  scheinen  sie  zu  fehlen.  — 

Man  kennt  die  Stockkraukheit  des  Roggens  nicht  nur  au  den 
Kraukheitssymptomen  jeder  Pflanze  für  sich,  sondern  —  wenigstens 
wenn  sie  in  ziemlich  starkem  Grade  auftritt  —  auch  an  ihrer  eigen- 
tümlichen Verbreitung.  Namentlich  im  Frühjahr  hat  ein  Acker, 
worauf  der  Roggen  an  der  Aelchenkrankbeit  leidet,  ein  eigentümliches 
Aussehen.  Man  bemerkt  auf  einem  solchen  Acker  bestimmte  Flecken, 
die  als  Verbreitnngszentren  der  Krankheit  gelten  können.  Auf  diesen 
Flecken  sind  die  Roggenpflauzen  größtenteils,  wo  nicht  alle,  abge- 
storben.   Um  diese  fa^t  ganz  kahlen  Stelleu  herum  findet  man  Pfianzen, 
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die  fast  alle  in  Btarkem  Grade  krank  sind,  und  welche  die  oben  be- 
schriebeneD  Hissbildnngen  sehr  deatlich  zeigen.  Je  weiter  man  sich 
von  den  kahlen  Stellen  des  Ackers  entfernt,  deBto  nndentlicher  wer- 
den die  ErankheitHB;mptome.  Wenn  man  auf  einem  Roggeoacker 
kahle  Stellen  sieht  —  namentlich  an  den  Rändern  des  Ackers  — 
während  diese  kahlen  Stellen  von  kränkelnden  Pflanzen  nmgeben  sind, 
so  nauss  sogleich  der  Verdacht  anfkommen,  dass  man  die  so  sehr 
gefUrchtete  Stockkrankbeit  ror  sich  hat.  — 

Wenn  eine  an  Stock  leidende  Roggenpflanze  abstirbt,  so  wandern 
die  Aeichen  aus  der  Pflanze  in  den  Boden ;  nor  wenige,  nnd  zwar  die 
noch  sehr  jungen  nnd  kleinen  Exemplare,  bleiben  oftmals  in  der 
sterbenden  Pflanze  znrtlck,  wie  ich  öfter  mich  zu  tlberzengen  die 
Gelegenheit  hatte.  Dass  die  Tylenchen-Eier,  falls  solche  sich  in  den 
Geweben  der  Roggenpflanze  befinden  möchten,  beim  Absterben  dieser 
Pflanze  darin  zurückbleiben,  ist  fUr  sich  deatlich.  Die  zurückbleiben- 
den Eier  sowie  die  zarttckbleibendeu  Aelehen  trocknen  mit  der  Pflanze 
selbst  aus;  nnd  wenn  letztere  später,  bei  einer  spätem  Bodenbestel- 
Inng,  untergepflügt  nnd  in  den  Boden  verborgen  wird,  kßnnen  die 
Eichen  und  die  Aeichen  wieder  aufleben  und  die  gestorbene  Pflanze 
verlassen,  um  sich  in  den  Boden  zn  verbreiten. 

Man  kann  also  als  Regel  aufstellen,  dass  die  Aelcben  in  der  einen 
oder  andern  Weise  wieder  aus  den  Roggenpflanzen  in  den  Boden 
zurHckkehren.  Denn  auch  die  Pflanzen,  welche  ziemlich  gesund  bleiben 
und  ziemlich  normal  sich  entwickeln,  sterben  im  Sommer  ab,  wenn 
die  Körner  zn  reifen  anfangen;  und  so  bald  das  Welken  anfängt,  wan- 
dern die  Aeichen  —  wenigstens  bei  weitem  der  größere  Teil  von 
ihnen  —  wieder  in  den  Boden  hinein.  Wieder  sind  es  hier  auch 
baoptsächlich  die  Eier  nnd  die  jnngen  Exemplare,  welche  in  den 
Pflanzen  zarttckbleiben;  allein  auch  erwachsene  Männeben  und  Weib- 
chen sowie  größere  Larven  können  in  dem  trocknen  Roggenstrob  auf- 
gefunden werden.  Es  scheint  mir,  dass  dies  namentlich  der  Fall  ist, 
wenn  der  Roggen  in  sehr  kurzer  Zeit  reift  und  also  das  Stroh  sehr 
schnell  anstrocknet.  Dann  werden  die  Aelcben,  die  nicht  ror  der 
völligen  Austrocknung  der  Pflanzen  den  Boden  erreichen  können, 
innerhalb  der  sterbenden  nnd  schon  toten  Gewebe  zur  Austrocknung 
gezwungen.  Die  sehr  kleinen  Aelcben  können  nicht  so  schnell  fort- 
kommen als  die  völlig  ausgewachsenen;  deshalb  werden  sie  mehr  als 
die  letztgenannten  vom  Absterben  der  Blätter  und  des  Halmes  über- 
fallen und  bleiben  öfter  in  dem  letztem  znrtlek  and  trocknen  aus,  ihr 
aktives  Leben  mit  einem  latenten  verwecfaeelnd.  Und  so  ist  es  öfter 
vorgekommen,  dass  die  Stockkrankheit  sieb  fiber  frOher  gar  nicht 
infizierte  Aecker  verbreitete  infolge  der  Anwendung  im  DHnger  von 
Roggenstrob,  das  auf  infizierten  Aeckem  gewonnen  wurde.  Oben 
wurde  von  mir  hervorgehoben,  dass  sich  die  Stockkrankheit  gewöhn- 
lich anfangs  an  gewissen  Stellen  auf  dem  Acker  zeigt  nnd  sich  von 
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solchen  Stellen  ans  allmäblich  weiter  verbreitet.  Diese  Verbreitungs- 
zentren  sind  in  vielen  Fällen  diejenigen  Stellen,  wo  während  längerer 
Zeit  DUnger  lag,  der  infiziertes  Roggenstroh  enthielt. 

Im  allgemeinen  jedoch  kann  man  sagen,  dass  der  Boden  der 
Träger  der  Parasiten  ist.  Während  die  Koggenpflanzen  noch  sehr 
jnng  sind,  wandern  die  kleinen  Nematoden  hinein ;  sie  vennehren  sich 
in  den  Geweben  dee  Halmee,  der  Blattscheiden  und  der  Blätter,  und 
zwar  in  mehrem  Generatiooeu ;  zuletzt,  wenn  die  Roggenpflanzen  im 
Sommer  gelb  zn  werden  anfangen,  wandern  bei  weitem  die  meisten 
Aeichen  wieder  in  den  Boden  hinein.  Wenn  nun  auf  solchem  Boden 
oftmals  Roggen  angebaut  wird,  so  verursacht  das  eine  starke  Ver- 
mehrung der  Aeichen.  Darum  herrscht  die  Stockkrankheit  immer 
am  schlimmsten  in  solchen  Gegenden  und  auf  solchen  Aeckem ,  wo 
die  Roggenkultnr  sehr  ttbertriebeo  wird.  Allein  indem  man  während 
eines  Jahres  oder  sogar  während  mehrerer  Jahre  keinen  Roggen 
baut,  so  werden  dadurch  die  Parasiten  noch  keineswegs  ausgerottet, 
obgleich  echoo  die  einmalige  Kultur  von  Gerste  oder  Weizen,  die  gar 
nicht  resp.  fast  nicht  von  der  Stockkrankheit  zu  leiden  haben,  meiner 
Erfahrung  gemäß  einige  Linderung  des  Uebels  bringt. 

Ans  dem  oben  Gesagten  geht  hervor,  dass  der  Boden  als  der 
Hanptträger  der  Aeichen  betrachtet  werden  mnes;  und  so  föllt  es 
leicht  zu  begreifen,  wie  die  Verbreitung  der  Parasiten  von  den  oben 
erwähnten  Verbreitnngazentren  aus  stattfinden  kann. 

Zunächst  muss  ich  die  Fortbewegung  der  Aeichen  er- 
wähnen. Diese  letztem,  welche  jedes  Jahr  nach  dem  Reifen  und  Ab- 
sterben der  Roggenpflanzen  in  stets  größerer  Zahl  in  den  Boden  zarttck- 
kehren,  brauchen  auch  jedes  Jahr  eine  größere  Zahl  Pflanzen,  um 
darin  einzuwandern.  Man  bemerkt  dann  auch,  wie  jedes  Jahr  die 
Infektion  in  radiärer  Richtung  hieb  weiter  verbreitet  (vergl.  S.  134). 

Allein  7.u  dieser  Ursache,  die  von  äußern  Verhältnissen  unab- 
hängig ist  und  bei  welcher  die  WUmochen  aktiv  auftreten,  kommen 
noch  andere  Ursachen,  die  in  den  äußern  Verhältnissen  liegen,  und 
wobei  die  Aeichen  sich  gänzlich  passiv  verhalten ;  denn  auf  den  infi- 
zierten Bodenstttcken  werden,  wie  immer,  die  Bodenteile  öfter  in  Be- 
wegung gebracht. 

Auf  sehr  wenig  zusammenhängendem  Sandboden  bat  der  Wind 
auf  die  Verbreitung  der  Aelehen  großen  Einfluss,  weil  dieser  mit  dem 
trocknen,  beweglichen  Sande  die  darin  enthaltenen  Aeichen  aufnimmt 
and  sie  an  andern  Stellen,  oft  in  großer  Entfernung,  niederfallen  läest. 
Auf  einem  mehr  zusammenhängenden  Boden  kann  von  einer  Verbrei- 
tung der  Krankheit  dnrch  den  Wind  wobl  kaum  die  Rede  sein. 

Auch  das  Wasser  kann  sehr  oft  die  Verbreitung  der  Aelcben 
besorgen.  Der  Regen  spttit  die  Teile  des  Bodens  ab,  und  das  Wasser 
oimmt  —  indem  es  die  tiefsten  Bodenstellen  aufsucht  —  nicht  nur 
Bodenteile,  sondern  auch  die  Aelcben  mit.    So  haben  denn  aacb  die 
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tiefBtliegenden  Teile  eines  Ackers  gewöfanlich  am  meisten  von  der 
Stockkrankheit  zn  leiden. 

Zuletzt  ist  der  Mensch  selbst  einer  der  Hanptfaktoren  der  Ver- 
breitung der  Erankbeit  Bodenteilchen ,  die  von  einer  infizierten 
Stelle  eines  Ackers  herrühren,  werden  oft  an  den  Fnßbekleiduiigen 
der  Arbeiter,  an  den  Pferdehnfen  and  an  den  anf  dem  Acker  ge- 
branchten  Maschinen  auf  Aecker  übergebracht,  tco  der  Roggen  bisher 
gesund  war. 

Aus  den  bisher  mitgeteilten  Tliatsaehen,  die  Verbreitung  der  Stock- 
kraukheit  betreffend,  lassen  sich  direkt  einige  Vorbeugnngsmittel  her- 
leiten, Ober  welche  ich  hier  ebenso  wenig  als  Über  andere  anzuwendende 
Mittel  Mitteilungen  machen  witl,  weil  diese  in  eine  der  Landwirtschaft 
geweihte  Zeitschrift,  niciit  aber  ins  nBioIogischeCentralblatt"  gehören. 

Die  Stockkrankheit  des  Hafers. 

Scbwerz  (1825)  kannte  sowohl   die  Stock-  Fig.  3. 

krankbeit  des  Hafers  als  die  des  Roggens.  Im 
allgemeinen  läset  sich  von  dieser  Krankheit  sagen, 
dass  sie  der  des  Roggens  in  allen  Hauptsachen 
Shnelt,  und  dass  sie  an  den  folgenden  Erschei- 
nungen erkannt  wird:  die  Basis  des  Halmes  ist 
stark,  oft  zwiebeiförmig  angeschwollen;  die  Be- 
stocknng  ist  sehr  stark;  die  Stengel  bleiben  kurz; 
die  Blätter  bleiben  meist  kurz  nnd  sind  oft  wellen- 
förmig gebogen,  in  einigen  Fällen  grasähnlich. 
In  Dentschland  kommt  die  Stockkrankheit  des 
Hafers  meistens  auf  den  Bodenarten  vor,  wo  die 
Roggenknltur  stark  tibertrieben  wird,  nnd  wo  letzt- 
genanntes Getreide  infolge  dessen  an  Stockkrankheit  leidet.  Auch 
in  der  Frorinz  Limburg  (Niederlande)  kommt  diese  Krankheit  in  dem 
Hafer  vor,  jedoch  weit  weniger  und  mit  weit  geringerer  Intensität 
ale  beim  Roggen. 

Seit  einiger  Zeit  —  namentlich  im  Jabre  1886  —  hat  sich  in 
England,  hauptsächlich  aber  in  Schottland,  eine  Krankheit  sehr  aus- 
gebreitet, die  unter  dem  Namen  „Tnlip-root"  {=  Tulpenzwiebel,  wegen 
der  zwiebeiförmig  angeschwollenen  Halmbasis,  „Root-ill",  Thick-root" 
und  „Segging")  in  mebrem  landwirtschaftlichen  Zeitschriften  be- 
schrieben wurde.  (Man  lese  n.  a.  das  Überhaupt  sehr  verdienstliche 
„Report  of  observations  of  injurious  insects  during  the  year  1886; 
tenth  Report,  by  Miss  Eleanor  A.  Ormerod";  —  und  einen  Artikel 
„disease  of  oats"  in  „the  Gardener's  chronicle"  for  August  7,  1886). 
Die  obenerwähnte  Miss  E.  A.  Ormerod,  „Consulting  entomologist 
of  the  Royal  agricultural  society",  sandte  Herrn  Dr.  de  Man  in 
Middelbnrg  nnd  mir  wiederholt  an  „Tulip -root"  leidende  Hafer- 
pflanzen, nnd  wir  fanden  beide,  oft  samt  andern  Anguillulideti,  eine, 
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MaBBe  Exemplare  von  Tylenchus  devaatatrix  in  ibnen.  Alle  aadem 
Angnillnliden  nnd  weitere  OrganismeD  kounten  in  den  stockkrauken 
Uaferpflanzen  fehlen;  umgekehrt  fehlte  jedoch  niemals  die  Tylenchus 
devaatatrix  in  den  „tuliprooted"  Haferpflanzen.  Ucber  weitere  ?od 
mir  gemachte  Erfahrungen  betreffend  die  kranken  Uaferpflaazen 
will  ich  später  uod  anderswo  berichten;  nur  sei  hier  die  TbatBache 
konstatiert,  dass  „Tolip  -  rooted  oats"  nichts  Anderes  als  stockkranke 
Haferpflanzen  sind.  Der  Freundlichkeit  Fränlein  Ormerod's  ver- 
danke ich  die  von  ihr  gezeichnete  beigegebene  Fignr,  welche  die 
Verdickung  der  Halmbasis,  die  starke  Bestockong  uod  die  vielfachen 
Biegungen  mehrerer  klein  gebliebener  Schosse  aufs  deutlichste  zeigt. 
(SchluBB  folgt.) 

Neue  pflanzenbiologische  Untersuehangen. 

Von  Prof.  Dr.  F.  Ludwig. 

1.  Terbreitiingsmittel  der  Pflanzen. 

Literatur: 

E.  Eluth,  Die  ElettpflanEen  mit  besonderer  BerUcksicbtiguiig  ihrer  Ver- 
breitung durch  Tiere.  Uhlworm  etHaenlein,  Bibliotheca Botanica. 
Heft  9,  36  Seiten  mit  78  Bohechnitten. 

Ign.  Urban,  Ueber  die  Schleudereiorichtung  bei  MonHa  minor.  Jahr- 
buch d.  kgl.  Bot.  Gart,  uad  bot.  Museums  zu  Berlin,  Bd.  IV,  S.  'J56 
bis  259  u.  Taf.  II  Fig.  15—22. 

F.  Ludwig,  Die  Luftscbraubenbewegimg  mancher  Frttcbte.    Sitsungeber. 

der  Bot-  Vers.  f.  GeBamtthUringen,  Bd.  V,  Heft  3,  Jena  1886,  8.  65.  — 
Noch  einmal  die  Schraubenflieger  1.  c.  Bd,  VI,  Heft  1  u.  2,  S.  4—5. 
H.  Dingier,  Ueber  die  Bewegung  rotierender  Flttgelfrlichte  nad  FlUgel- 
sameu.  Ber.  d.  deutsub.  Bot.  Gea.  Bd.  V,  Heft  9,  1887,  8.  430—434. 
Seit  dem  Erscheinen  von  Friedrich  Hildebrand's  babu- 
brechendem  Werke  „Die  Verbreitnngsmitt«!  der  Pflanzen"  (1873)  sind 
in  der  Fachliteratur  viele  kleinere  oder  größere  Aafsätze  über  die 
Einrichtungen  zur  Verbreitung  der  Pflanzen  erschienen ,  dieselben 
flnden  sich  aber  nur  sehr  zerstreut.  Als  ein  verdienstlicbes  Unter- 
nehmen mttBsen  wir  es  daher  bezeichnen,  dass  E.  Hutb,  der  grade 
um  dieses  Gebiet  sich  mancherlei  Verdienste  erworben,  ein  größeres 
Kapitel  dieses  Teiles  der  Biologie,  die  Kletteinrichtungen  der 
Pflanzen,  in  Übersichtlicher  umfassender  Weise  bearbeitet  hat.  Die 
Arbeit,  welche  das  Vorkommen  von  Klettvorrichtungen  (Widerhaken, 
röckwfirts  gerichteten  Stacheln,  Borsten  n.  a.  Rauhigkeiten)  nach  den 
einzelnen  Pflanzenfamilien  behandelt  nnd  dnrch  Holzschnitte  erläutert, 
unterscheidet  1)  eigentliche  Kletten  oder  Verscbleppungskictten, 
2)  Kletterkletten,  3)  Ankerkletten,  4)  Bohrkletten  nnd 
5)  Schtittelkletten.  Zu  den  ersten  rechnet  Buth  diejenigen 
Haft  Vorrichtungen  der  Pflanzen,  welche  nachweislich  zur 
weitem  Verbreitung  dienen,  wie  die  WoUkletten  (Xantkium,  Mtdicago, 
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Harpagopkyton  etc.)>  Es  werden  iudeBs  diese  Kletten  nicht  allein 
durch  wollhaarige  Tiere,  sondern  anch  durch  den 
HenBchen  {Galium  Aparine,  Geum  urbanum,  Bidens,  Torilis,  Ägri- 
monia,  Mamdnwn,  Eckinospermum ,  Cynoglossum) ,  durch  Pferde, 
Schweine  etc.  verbreitet.  Vögel  beöorgen  die  Verbreitung 
bei  Uncinia  jamaicensis,  Villarsia  ovata,  einigen  Limnanthenum-A.tisu, 
Äeschinanthus,  Leersia,  einigen  Polygonum- Aitev  —  nach  H.  Hoff- 
mann') —  ebeuBO  vermntlicli  bei  Scirpus  compressus,  Sc.  Tabemae- 
montani,  Sparganium,  wo,  wie  anch  bei  Ste-Uaria  glauca,  Teucrium 
Scordium  (WasBei-vogel) ,  Senebiera  Coronopm  {Ackervögel),  die  Ver- 
breitung mit  den  Wanderstvaßen  der  Vogelzüge  hänfig  zuBAmmen- 
t&Wi.  —  Die  der  vertikalen  Verbreitung  und  Ausbreitung  der  Einzel- 
pflanze ntltzlicheu  Kletterkletten  finden  sich  bekanntlich  bei  Galium 
Aparine.  Wie  diese  Pflanze  so  können  sich  Hibiscus  surratenais,  Gro- 
novia  acandem  nur  durch  die  Widerhaken  ihrer  Stengel  aufrecht 
halten,  indem  eie  Bich  an  andere  Gegenstände  anhaften.  Bei  Sclera- 
ikrix  n.  a.  Loasaceen  dienen  Elimmbaare  der  Blätter  diesem  Zweck. 
So  bekommen  die  windenden  Stengel  von  Teramnus  volubilis  und  T. 
uncinatus  und  die  kletternden  Stengel  von  Hedysarum  uncinatum  einen 
größern  Halt  durch  die  klettenartige  Bebaarnng.  Besonders  gut  sind 
die  Kletterkletten  bei  einigen  Palmen  ausgebildet,  die  im  Urwald 
mit  ihren  außerordentlich  »cblanken  Stengeln  weithin  von  Baum  zu 
Baom  klettern,  wie  manche  Calamus-  und  Desmonats-kiteTi.  Bei  ihnen 
ist  die  Mittelrippe  des  Blattes  zu  einem  langen  mit  starken  Wider- 
haken vereehenen  Klettapparat  umgebildet.  Fritz  Muller  hat  früher 
(Kosmos  VI  S,  321  ff.)  eine  von  Uuth  nicht  erwiihnte  Dalbergia  be- 
schrieben, einen  Strauch,  an  dem  bestimmte  Zweige  zu  rankenfibn- 
lichen,  blattlosen  Gebilden  umgewandelt  sind,  welche  zudem  noch  mit 
Kletterhaken  ausgerüstet  sind.  — 

Ankerkletten  werden  von  Huth  nur  bei  Trapa  tiatana  und 
Ceratophgllum  demersum  erwftbnt,  die  hier  den  Zweck  haben,  den 
Samen  (mit  der  jungen  Pflanze)  im  Schlamme  festzuhalten. 

Von  den  Pflanzen,  welche  ihre  Samen  selbstthätig  in  die  Erde 
eingraben,  besitzen  manche  einen  zugleich  mit  einer  Klettvor- 
richtung  versehenen  Bohrapparat,  so  Arisiida,  Stipa,  Ero- 
dium  n.  a.  Malvaceen.  —  Huth  unterscheidet  zuletzt  als  Scbleuder- 
oder  SchUttelkletten  solche  Vorrichtungen,  die  ein  momentanes 
Festhalten  der  Früchte  und  bei  ihrem  LoBlagsen  ein  elastisches  Weg- 
schnellen der  Samen  bewirken.  Ho  werden  die  großen  Widerhaken 
der  Jfar^^ta-Arten,  die  hakig  gekrümmten  Griffel  unserer  Papilionaceen, 
Haken  und  Krnmmatachel  an  Sloanea,  die  Vorrichtungen  bei  Lappa, 
hakig  gebogene  Fruchtstiele,  wie  sie  z.  B.  bei  Uncaria  Unona  etc. 
vorkommen,  in  ähnlichem  Sinne  gedeutet.    Sie  sollen  die  selbBtthätigen 
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Aasschleiiderang^niecfaanisineD  bei  Httra  crepitans,  Itnpatiem,  Arten 
von  Cardamine,  Oxalis,  Viola,  Cydanthera  explod^ns,  Collomia  etc.  er- 
setzen. — 

Von  SchleadereinrJchtungen  der  letztern  Art  beschreibt 
Urban  an  dem  anfgefübrten  Orte  eine  nene  bei  Montia  minor.  Die 
Kapsel  dieser  Pflanze,  welche  eine  umgekehrt  eirund-kuglige  Gestalt 
bat  nnd  ein  wenig  kurzer  ist  ale  die  persistierenden  EelchhIStter,  ist 
ans  3  Fruchtblättern  gebildet,  von  denen  das  eine  vor  eins  der  Kelch- 
blätter, die  beiden  andern  links  und  rechts  Ober  das  andere  Sepalnm 
fallen.  Die  .^  knOtig  rauhen,  runden,  konkaven  Samen  sind  an  der 
Basis  befestigt  und  berühren  sich,  infolge  der  Kapeelgestalt  nach 
aufwärts  unter  einander  etwas  divergierend,  auf  der  Innenseite  unweit 
der  Kanten.  Die  Stelle,  an  welcher  die  Kapsel  lokulicid  aufspringt, 
ist  schon  vorher  durch  3  nahtartige  Linien  markiert.  Die  Ränder 
der  Klappen  trennen  sieb  von  der  Spitze  znr  Basis  hin  von  einander, 
rollen  sieb  wenige  Angenblicke  später  ganz  allmählich  immer  stärker 
nach  innen  hinein  und  greifen  unter  die  Samen,  so  dsss  diese  mehr 
nnd  mehr  frei  werden  und  von  den  eingerollten  Rändern  immer  stärker 
an  einander  gepresst  werden.  Wenn  der  Druck  der  Fruchtsehalen 
so  bedeutend  geworden  ist,  dass  der  durch  die  warzenförmigen  Her- 
vorraguugen  der  Samen  erhöhte  Reibungswiderstand  nberwuuden 
werden  kann,  werden  die  letztern  fortgescblcndert.  Nach  der  Kata- 
strophe, welche  ungefähr  10  Minuten  nach  dem  Aufspringen  der 
Frucht  vor  sich  geht,  sind  die  3  Schalenteile  zusammengedreht  oder 
eingerollt. 

Verschiedenartige  Esperimente  ergaben,  dass  das  Anaschieadern 
der  Samen  der  Montia  unter  einem  Neigungswinkel  von  80 — 83**  gegen 
die  Horizontale  geschieht,  wobei  die  Samen  eine  mittlere  Höhe  von 
ca.  60  cm  erreichten,  dass  die  Samen  von  einem  auf  der  Ebene  des 
Tisches  gelegenen  Rasen  in  einer  Entfernung  von  50  — 80  cm  den 
Tisch  wieder  erreichten,  während  einige  bis  auf  150  und  200  cm 
weit  geflogen  waren.  Während  der  Nacht  wurden  etwas  weniger 
Samen  ausgeschleudert  als  bei  Tage  u.  s.  w.  Bezüglich  der  Biegungen 
nnd  Verlängerungen  der  Blttten  und  Fmcbtftiele  gilt  fUr  Montia  ähn- 
liches wie  fllr  Holosteum  umbeUatum,  Veronica-,  Stellaria  -  Arteo  etc. 
(Abwärtskrtlmmeu  des  Stieles  vor  Entwicklung  der  Blütenblätter, 
Anfriehten  vor  dem  Aufblühen,  Abwärtskrtlmmeu  nnd  Verlängerung 
nach  dem  Blflhen,  Aufrichten  vor  Oefinnng  der  Samenkapseln).  — 
Bekanntlich  finden  sich  Ausschleuderungsmechanismen  der  FrUchte 
und  Samen  in  viel  allgemeinerer  Verbreitung  bei  den  Kryptogamen. 
Wir  erinnern  nur  an  die  Entomophthora  muscae,  deren  Sporen  die  im 
Herbst  an  den  Fensterscheiben  verendeten  Fliegen  heiligenscheinartig 
umgeben,  an  den  zierlichen  Piloholus  auf  frischem  unter  die  Glas- 
glocke gebrachtem  Pferdedünger,  welcher  mittags  zwischen  11  und 
12  Uhr    seine  HUte    samt  Sporen    weit    wegsebleudert.     Brefeld, 
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ZalewBk)  Q.  a.  haben  (Üi  die  Aecidioaporen  der  Rostpilze,  fUr  die 
Entomophtboreen  und  die  Hymenomyceten  (Agaricus,  Coprinus,  Cantha- 
rellus,  Eussula  etc.),  Zopf  fUr  die  Ascomyceteo  die  Mechanik  der  fast 
allgemein  vorkommenden  Sporenejaknlation  näher  untersncbt. 

Aber  auch  Anker-  und  Elettvorrichtungeo  gibt  es  bei 
den  niedersten  Pflanzen,  welche  Huth  von  seiner  Be- 
arbeitnng  anageechlosaen  hat.  Auf  sie  denken  wir  anderwärts 
znrUckznkommeD,  hier  nur  einiges  wenige  andeutend.  Einige  ImHaar- 
kleid  oder  an  den  Federn  der  Flugtiere  parasitierende 
höhere  Pilze  besitzen  mit  Widerhaken  besetzte  besondere  Anhängsel; 
80  die  höchst  merkwürdige  Appendicularia  entomophila  Peck  auf 
Fliegen,  die  I^boulbeniaceen,  das  ringsum  mit  Krallenhaken 
besetzte  Dauermycel  von  Ctenomyces  nerratus  Eid.  auf  Vogel- 
federn. Hierher  gehören  weiter  die  Telentosporen  der 
Rostpilze  Tripkragtnium  echinatum  L^v.  und  T. clavellosum  Beck., 
von  denen  ersteres  mit  langen  hakig  gekr Um m ten  Stacheln 
—  sie  dienen  wohl  zur  Verankerung  in  den  haarförmig 
gefiederten  BUttern  von  Meum,  ihrer  Wirtspflanze  — 
letzteres  mit  am  Ende  1  bis  2  mal  dreigabligen  Stacheln 
mit  am  Ende  znrtlckgekrttmmten  EndhSkchen  besetzt  ist, 
ferner  die  ähnlichen  Anhängsel  bei  Uncinula  adunca,  die 
eigentümlichen  Sporen  von  Helicomyces,  z.B.  Helicomyces  mira- 
bilis  Peck  u.  s.  w. 

Von  den  Verbreitungseinrichtungen  der  FrUchte  und 
Samen  durch  den  Wind  haben  in  der  Neuzeit  diejenigen  eine 
besondere  Beachtung  gefunden,  welche  auch  rom  Laien  als  FlUgel- 
anhftngsel  bezeichnet  werden  —  wohl  eine  Folge  unserer  Zeitströ- 
mnng,  in  der  Flngeinrichtnngen  aller  Art  eine  gesteigerte  Aufmerk- 
samkeit erfahren,  seitdem  das  Problem  des  Menschenflugea  und  der 
LaftschitTahrt  an  Anssichtslosigkeit  ein  gutes  Teil  ^  eiogebUQt  hat. 
Ich  habe  zunächst  auf  die  Binrichtangen  der  sehr  schweren  FrUchte 
des  brasilianischen  i^cAt'zo/o^ufli  und  die  Verwandten  unserer  Ahorn- 
arten, Coniferensamen,  HainbuclienfrUchte  etc.  aufmerksam 
gemacht,  die  nach  dem  Prinzip  des  als  Einderspielzeng  bekannten 
„Schraubenfliegers"  ausgebildet  sind  und  darauf  hingewiesen,  dass 
diese  PlugfrUchte  vermöge  jener  Vorkehrungen  außerordentlich  lang- 
sam znr  Erde  fallea,  dagegen  leicht  durch  geringe  Luftströmungen 
anf  weitere  Strecken  hin  verbreitet  werden  können.  In  einem  zweiten 
Aufsatz  habe  ich  Über  die  gleichzeitig  von  MUllen hoff  Über  die- 
selben FrUchte  angestellten  Uiitarsnchnngen  znm  Teil  nach  Briefen 
dieses  um  die  Erforschung  des  Flugvermögens  der  Tiere  so  verdienten 
Forschers  berichtet.  MUllenhoff  hatte  frUher  (PflHger's  Archiv 
f.  d.  ges.  Physiol.,  Bd.  XXXV,  1884,  S.  407-453,  Bd.  XXXVI,  1885, 
S.  548  ff.,  Zeitschr.  d.  deutsch.  Vereins  z.  Förderung  der  Luftschiff- 
fabrt,  1884,  Heft  IX,  S.  286  S.,  Tagebl.  d.  Naturforschervers.  Magde- 
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bürg,  1884,  S.  173)  nachgewiesen,  dasa  für  das  Flugvermögen  der 
Tiere,  bezüglich  fUr  ihre  Fähigkeit,  ohne  Flltgelschlag  in  der  Lnft 
zu  scbwehen,  die  sogenannte  relative  SegelgrSße  d.  h.  das  VerhSltnie 

s 
?^F:r"P,  worin  P  das  durch  den  Lnftwiderstand  getragene  Gewicht, 
F  die  dabei  in  betrachl  kommende  Oberfläche  bedeutet  —  ausschlag- 
gebend  ist  und  in  derselben  Weise  einen  Schluss  auf  äie  Bewegung 

8     _ 

der  Flugtiere  znlässt,  wie  der  Quotient  a  =  fSiyh,  nach  dem  der 
Schiffbauer  die  Grüße  der  Segelfläche  (S)  fttr  ein  bestimmtes  Deplace- 
ment (D)  berechnet,  einen  Schluss  anf  das  Segelvermtigeu  der  Schifi'e 

zuläsßt.  Nach  der  Größe  von  s  =  ^S:>^T>  oder  Übersichtlicher  von 
log  B  und  nach  der  Form  der  FlUgel  wurden  bei  den  Fingtieren 
»nterachieden ;  Wachtcltypue  (log  8  =  0,3  bis  0,5),  SperlingBtypus 
(log  8  =  0,6  FlUgel  mittelgroß  und  mittellang) ,  Schwalbentypus 
(log  8  =  0,6  FiBgel  mittelgroß  und  sehr  lang),  Fasanentypus  (log  8 
=  0,6  Flügel  klein  und  kurz),  Geiertypus  (log  s  =  0,7  Flttgel  mittel- 
lang),  Möwentypus  (log  8  =  0,7  Flögel  sehr  lang),  Tagfaltertypus 
(log  ß  =  0,8).  Auch  bei  den  Schraubenfliegern  unter  den 
PflanzenfrUchten  und  Samen  ergab  es  aich,  dass  nach  der 
Größe  des  Segelareals  der  Fall  der  Samen  ein  sehr  verschie- 
dener ist.    Es  war  ftlr 

F 

Sckizo/obium  [Papiltonacae)  21,50 

25,20 

25,20 

26,20 

26,00 

Pithecoctmium  Aubliciii    15,00 

[Bignonüiceae)  14,05 

Oroxylon  indicum  {Bignon.)     17,00 

18,00 

Zanonia  macrocarpa  [Cucurbitaceae)  46,95 

46,40 

wo  F  die  Größe  des  Segelareals  in  qcm,  P  das  Gewicht  in  Grammen, 

_     3   _ 

B  =  fT-.KP  die  Segelgroße  bedeutet.  Bei  Schizolobmm  fallen  die 
Samen,  die  sich  bei  kräftigem  Wurf  etwa  2  — 3  m  aufwärts,  dann 
abwärts  durch  die  Luft  schrauben,  am  schnellsten,  sie  haben  etwa  die 
Segelgröße  der  Vögel  vom  Sperlingstypus.  Weit  langsamer 
bewegen  sich  die  i^VAecoc^enium-Samen  und  am  langsamsten  Zanonia. 

Am  angeführten  Orte  war  es  als  wtlnschenswert  hingestellt, 
dass  diese  und  die  mannigfs^hen  andern  Bewegangsformen ,  die  im 
Pflanzenreich  vorkommen,  den  Gegenstand  einer  besondem  mathe- 
matisch-botanischen Untersuchung  bilden  möchten.  Dies  ist  nan  auch 
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2,200 

3,662 

2,256 

3,828 

2,166 

3,886 

2,236 

3,916 

2,029 

4,028 

0,0662 

8,776 

0,0632 

9,456 

0,0790 

9,609 

0,0720 

9,764 

0,1690 

11,74 

0,1610 

12,72 
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fUr  die  Scbranbeoäieger  neuerdingB  geechehen  dnreh  H.  Dingler. 
Eine  ansfUhrlichere  Abhandlung  desselben  über  die  Bewegong 
rotierender  FlUgelfrQcbte  und  FlUgelsamen  ist  noch  im 
Druck  begriffen,  eine  vorliinfige  Mitteilung  über  seine  Untersuchungen 
findet  sich  a.  a.  0.  Da  die  Drehung  der  meisten  Frttchte  zu  rasch 
vor  sich  geht,  um  die  BotatioDslage  der  den  InsektenflUgeln  zu  ver- 
gleichenden Anhängsel  genau  erkennen  zu  kSnnen,  so  stellte  sich 
Dingler  größere  Modelle  von  10 — 14  cm  Länge  möglichst  genau 
nach  dem  Muster  der  natttrlicben  Objekte  aus  Papier  und  Holz  her. 
Die  Versteifung  des  vordem  FlUgelrandes  wurde  mittels  gummierten 
Papiers  oder  Kartonstreifchen  hergestellt.  Diese  Modelle  funktionierten 
ganz  normal.  Außerdem  wurden  durch  ausgedehnte  Fallveranche  mit 
willkürlich  gestalteten  Modellen,  namentlich  solchen  von  einfacher 
Gestalt  und  Belastung,  die  Einzelbedingungen  zum  Zustandekommen 
der  Drehbewegung  festgestellt.  Es  lassen  sich  bei  den  fHr  die  Weiter- 
verbreitung  schwerer  Samen  so  Überaus  wichtigen  Beweguugseinrich- 
tungen  3  Einzelvorgänge  naturgemäß  unterscheiden :  1)  Die  Annahme 
der  zur  Rotation  geeigneten  Lage,  2)  die  Rotation  selbst,  3)  die  von 
der  lotrechten  Richtung  häufig  mehr  oder  weniger  abweichende  Flug- 
bahn, welche  die  Gestalt  einer  umgekehrt  wie  die  Rotation  verlaufen- 
den Spirale  besitzt.  Fttr  die  anfängliche  Annahme  der  Rota- 
tionslage des  Flügels  ist  von  Bedeutung  die  im  obern 
breiten  Teile  (z.  B.  der  AhomflUgel)  ansgesprochene  Läugs- 
krUmmung  seiner  Fläche.  Sie  wirkt  wie  das  Steuerruder  im 
Wasser,  indem  sie  das  mit  der  schwereren  Nuss  vorausfallende  Organ 
zwingt,  sich  gchief  zur  Fallrichtung  zu  stellen  und  nach  der  Richtung 
seiner  konkaven  Fläche  von  der  senkrechten  abzuweichen.  Gleich- 
zeitig neigt  sich  das  Organ  infolge  seines  schweren  vordem  FlUgel- 
randes mit  diesem  etwas  abwärts,  so  dass  eine  Stellung  zu  stände 
kommt,  deren  Richtung  stärkster  Neigung  etwa  vom  obem  Viertel 
des  hintem  leichten  FlUgelrandes  zum  untern  Viertel  des  vordem 
schwerern  FlUgelrandes  verlänft,  wobei  die  Langsame  des  Organs 
einen  Winkel  von  50 — 60"  zum  Horizont  macht.  Die  ErUmmung  des 
FlUgels  zwingt  das  Organ  auch  bei  ungünstigster  Anfange- 
stellung zur  Annahme  der  Rotationsstelinng ,  während  bei  andern 
günstigen  Stellungen  schon  infolge  der  äußerst  exzentri- 
schen Lage  des  Schwerpunktes  Drehungen  um  die  beiden  in 
der  Fläche  gelegenen  Axen  (Längs-  und  Qneraxe)  resultieren,  durch 
deren  Kombination  bald  die  zur  Einleitung  der  Rotation  um  die  (zur 
Fläche  des  Organs)  senkrechte  Scbwerpunktsaxe  geeignete  Lage  her- 
beigeführt wird.  —  In  dieser  Lage  wirkt  der  Luftwiderstand 
der  Fallrichtung  entgegen  so  ein,  dass  seine  Resultante  nicht  durch 
den  Schwerpunkt  gebt,  sondern  büber  oben  den  FlUgel  trifft  au  einem 
von  der  Gtestalt  desselben  abhängigen  Punkte  (bei  den  gegen  das 
obere  Ende  verbreiterten  FlUgcln    unterhalb    der  Längsmitte).    Die, 
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bei  geneigten  FlScben  allein  znr  Wirkung  kommende  senkrecht  zur 
Fläche  gerichtete  Komponente  des  LuftwiderstandeB  zerlegt  sich  be- 
kanntlich wieder  in  eine  vertikal  nach  oben  —  als  drehendes  Moment 
nm  die  durch  den  Schwerpunkt  gehende  Queraxe  des  FlUgels  —  und 
eine  horizontal  —  ah  drehendes  Moment  am  eine  durch  den  Schwer- 
punkt gehende  Vertikalaxe  —  wirkende  Komponente.  Das  erstere 
Drehmoment  wird  um  so  rascher  kompensiert,  ale  die  Drehung  nm 
die  Vertikalaxe  rasch  Überwiegt  nnd  die  es  komponierenden  Einzel- 
drehmomente in  den  verschiedenen  Stellungen  während  einer  Um- 
drehung einander  entgegen  wirken.  Die  zur  Fläche  senkrechte  Schwer- 
punktsaxe  ist  nämlich  eine  beharrliche  Hanptträgheitsaxe  und  gleich- 
zeitig die  Axe  des  größten  Trägheitsmomentes  des  EiJrpere.  Daher 
sind  die  bei  der  Drehung  entstehenden  Zentrifugalkräfte  sehr  bedeu- 
tend und  Überwinden  den  beträchtlichen  aufwärts  gerichteten  Luft- 
widerstand unter  der  Beihilfe  der  nach  abwärts  gerichteten  Kompo- 
nente ^es  gegen  die  Rotation  wirksamen  Luftwiderstands.  Die  hori- 
zontale Komponente  des  letztem  verbraucht  sich  in  Verzögerung  der 
Drehbewegung.  Es  strebt  so  das  anfangs  in  geneigter  Lage  rotierende 
Organ  immer  mehr  nach  der  horizontalen  Lage,  indem  die  peripheri- 
schen Teile  sich  immer  mehr  von  der  momentanen  Rotationsaxe 
entfernen.  Das  Organ  fällt  nunmehr  gleichmäßig  rotierend  mit 
gleichmäßiger  Geschwindigkeit  zu  Boden  infolge  des  Gleich- 
gewichts zwischen  der  durch  den  Fall  gelieferten  lebendigen  Kraft 
und  der  durch  die  Rotation  geleisteten  Arbeit. 

Die  Bahn  des  ganzen  rotierenden  Organs,  welche  httufig 
eine  der  Rotationsricbtung  antidrome  Schraubenlinie  ist,  ergibt  sich  aus 
den  Gesetzen  der  Kreiselbewegung.  Gibt  man  einem  rotieren- 
den Kreisel  eine  geneigte  Axenstellung,  so  erhält  sich  nach  den  aus 
der  Physik  bekannten  Ableitungen  die  Neigung  und  wandert  um  die 
vertikale  Axe  herum,  aber  mit  der  Rotationsrichtung  gleichsinnig. 
Der  Grund  für  die  rotierende  Neigung  ist  hier  die  einseitig 
einwirkende  Schwerkraft,  bei  den  rotierenden  FlUgel- 
organen  ist  es  dagegen  der  an  der  vordem  Partie  der  schief 
gegen  den  Luftstrom  gestellten  FlUgel  erschwerte  Lnftabfluss, 
welcher  den  Kürper  um  eine  horizontale  Qneraxe  zn  drehen  sucht. 
Die  Drehung  erfolgt  hier  umgekehrt,  so  dass  nach  dem 
Kreiselproblem  auch  die  rotierende  Axe  eine  gegensinnige  Bewegung 
erfährt,  aus  der  dann  das  Zustandekommen  der  Schraubenbahn  sich 
einfach  erklärt.  Es  bandelt  sich  hier  um  dasselbe  Prinzip  des  er- 
schwerten Luftabflusses,  nach  dem  ein  viereckiges  Papier,  das  man 
in  geneiRter  Lage  fallen  lässt,  nm  seine  Längsaxe  so  rotiert,  dass 
sich  zunächst  der  untere  Rand  nach  oben  bewegt,  während  das  Ganze 
in  der  Richtung  der  ursprünglichen  Neigung  wie  auf  einer  schiefen 
Fläche  abwärts  gleitet  —  eine  Erscheinung,  die  häutig  auch  bei  dem 
vom  Baume  fallenden  Laube  zu  beobachten  ist. 
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M.  Reess  und  C.  Fisch,  Untersuchnngen  über  Bau  und  Le- 
bensgeschichte der  Hirschtrüffel,  Elaphomycet. 
Mit  einer  Tafel  and  einem  Holzschnitt.  24  S.  Heft?  der  Bibtiotheca  botanica, 
herausgegeben  von  Br.  0.  Uhlworm  and  Dr.  F.  HaenleiD.  Fischer,  Easael. 

Je  weniger  Über  die  Entwicklang  und  Biologie  der  Tuberaceeo 
bekannt  ist,  nm  so  mehr  müssen  die  Torliegendeo  Untersnchnngen 
die  Aufmerkeauikeit  auf  sich  lenken.  Elapkomi/ces  granuiatus  nnd 
E.  variegatus  finden  sich  bei  Erlangen  in  den  Kiefernwäldern  zwischen 
den  Wnrzeln  älterer  Bfiame.  Dass  die  FrHchte  von  Elaphomyces  von 
Wurzeln  dicht  nmhUllt  gefunden  werden,  war  von  Tulasne  (1851) 
beobachtet  und  in  der  spätem  Publikation  Boudier's  (1876)  auf 
einen  möglichen  ParasitiBmus  des  Pilzes  hingewieeen  worden,  ohne 
dass  jedoch  die  interessante  Frage  weiter  verfolgt  worden  wäre. 

Reess  beobachtete  bei  seinen  Untersuchungen  zunächst,  daea  die 
Wurzelholle,  welche  die  £'/ap^myc«s-Frucht  umgibt,  und  ans  welcher 
sich  dieselbe  leicht  herausnehmen  lässt,  durch  abnorme  Verzweigung 
eines  einzigen  jungen  Wnrzelzweiges  der  Kiefer  entstanden  ist.  Die 
Wurzeln  zeigen  die  Eigentümlichkeit,  dass  sie  sämtlich  Gabelungen 
besitzen,  welche  nur  unter  dem  Einflnss  des  Pilzes  entstehen.  Die 
Wurzelspitzen  sind  sämtlich  von  einer  vollständigen  Scheide  umgeben, 
welche  aus  dem  fest  verflochtenen  Mycel  des  Elaphomyces  besteht. 
Es  kommt  ein  ähnliches  Gebilde  zu  stände,  wie  es  Frank  später  als 
^VycorAiza  bei  Conif eren  -  und  Cupuliferenwurzeln  beschrieben  hat,  dem 
er  jedoch  eine  ganz  besondere  biologische  Bedentang  beilegte,  indem 
er  eine  auch  den  Bäumen  vorteilhafte  Symbiose  von  Pilzen  mit  Bäumen 
in  diesem  Vorkommen  erblickte.  Nach  RecBs'  Beobachtungen  amhUllt 
das  Mycel  nicht  bloß  die  Wurzelspitze,  sondern  sendet  Zweige  in  deren 
Parenchym  intercellular  hinein,  sendet  aber  auch  Haustorien  in  die 
Zell'Lnmina,  wobei  es  jedoch  häufig  vorkommt,  daas  die  Membran 
nicht  durchbohrt,  sondern  bloß  nach  innen  aufgetrieben  wird. 

Was  nun  den  Entwicklungsgang  des  Elaphomyces  betrifft,  so  lässt 
sich  das  Mycelium  im  Boden  um  die  Eiefernwnrzeln  herum  auffinden. 
Das  Mycel  bildet  4 — 5  Mik.  breite,  in  grOBeru  Abständen  septierte ,  in 
der  Regel  farblose  Fäden  mit  vielfacher  Verwachsung,  aber  mit  ge- 
ringer Schnallenbildung.  Die  jüngsten  Fruchtanlagen,  welche  bis  zur 
Größe  von  '/im™  gefunden  wurden,  liegen  ziemlich  frei  im  Mycelium, 
welches  zwischen  den  Wurzeln  vegetiert.  Zu  allen  Jahreszeiten  wer- 
den Fruchte  in  den  verschiedensten  Entwickliingstadien  nebeneinander 
gefunden.  Die  Reife  scheint  langsam  zu  sein.  Die  jungen  Früchte 
selbst  sind  nicht  immer  schon  mit  einer  Kiefemwurzel  in  Berührung, 
sobald  aber  später  eine  Warze)  an  die  Frucht  sieh  anlegt,  tritt  auch 
sofort  die  lebhafte  Verzweigung  der  Wurzelvegetatiouspnnkte  hervor, 
woraus  dann  endlich  die  charakteristische  Wurzelhülle  hervorgeht. 
Nach  beendigter  Fruchtreife  stirbt  die  Wurzelhülle  und  vermodert 
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Trotz  der  scheinbar  fehlenden  anatomischen  Verbindung  der  Elapho- 
myces- Frucht  mit  der  WurzelhUlle  ist  dieselbe  doch  nachzuweisen,  wenn 
die  ganze  Frucht  »amt  Hfllle  und  Erdfernste  in  Glyzeringallerte  eiuge- 
bettet  wird  und  dann  Schnitte  durch  das  Ganze  gemacht  werden.  Es  ISsat 
sich  dann  eine  innige  Verbindung  zwi»chen  dem  Mycel,  welches  die 
Wurzelscheide  bildet,  und  der  Fruchtrinde  der  Elaphomyces- Frucht 
beobachten.  Eine  andere  Deutung  lässt  diese  Verbindung  kaum  zu,  als 
dass  die  Wurzel  der  Kiefer  die  Frucht  ernährt,  doch  wurde  auch 
noch  experimentell  festgestellt,  dass  die  von  ihrer  WurzelhHlle  ge- 
trennten und  isoliert  in  Erde  gelegten  Mapkotnt/cesTrÜct\te  zugrunde 
geben. 

Die  erste  Anlage  des  Fruehtfeörpers  konnte  noch  nicht  beobachtet 
werden,  die  jüngsten  aufgefundenen  Stadien  waren  kleine,  aus  dem 
Mycel  gebildete  Knäuel,  deren  Entstehung  auf  vegetativem  Wege  zu 
Stande  kommen  muss,  da  Sexualorgane  oder  Andeutungen  derselben 
nicht  anfgefnoden  werden  konnten. 

Die  Verflechtung  dieser  Knäuelhyphen  wird  allmählich  eine 
dichtere,  die  Intercellnlarräume  verschwinden,  und  die  äußern  Hyphen 
bilden  bald  ein  Pseudoparenchym,  die  Anlage  des  Cortex.  Das  zen- 
trale Hyphengewebe  sondert  sich  sodann  in  Peridie  und  den  zentralen 
Kern,  während  welcher  Vorgänge  die  ganze  Frucht  durch  intercalares 
Wachstum  zunimmt.  Bezüglich  der  Weiterentwicklung  der  Frucht 
muss  auf  die  ausführliche  Darlegung  im  Original  verwiesen  werden. 
Hervorgehoben  sei  nur  die  Feststellung  der  Thatsache,  dass  die  aRco- 
genen  Fäden  als  Sprossungen  der  innersten  Feridienschicht  entstehen. 
An  diesen  Hyphen  entstehen  die  Asci  entweder  am  Ende  der  Fäden 
oder  als  seitliche  Zweige.  Die  Asci  sind  kugelige  Anschwellungen, 
welche  sich  erst  spät  durch  eine  Qnerwand  von  ihrem  Tragfaden  ab- 
gliedern. Die  Anzahl  der  in  den  Asci  entstehenden  Sporen  wechselt 
zwischen  8  und  2.  Ihre  Ausbildung  erfolgt  nngleichzeitig.  Die  Ans- 
bildung  der  Sporen  bietet  ganz  eigentüro liehe  Momente  dar,  indem 
der  Inhalt  sich  in  merkwürdiger  Weise  difTerenziert.  Eine  anfangs 
die  Reaktion  von  Hyaloplasma  zeigende,  später  celluloRC-ähnlich  wer- 
dende Masse  nimmt  allmählich  zu,  während  das  Ktimerplasma  zn 
einem  kleinen  Rest  zusammenschrumpft.  Nach  der  Ausbildung  der 
Sporen  lagert  sich  eine  HUlle  dew  Äscnsplasma  um  jede  Spore.  In 
dieser  HQIle  treten  nun  noch  eigentHmliche  Veränderungen  auf,  indem 
die  Kömchen  des  Plasmas  allmählich  sich  zu  soliden  Stäbchen  ge- 
stalten, welche  eine  radiale  Struktur  der  Hülle  hervorbringen.  Mit 
der  Reife  der  Sporen,  die  durch  Auflösung  der  Asci  frei  werden,  geht 
die  innere  Umbildung  des  Frnchtkörpers  Hand  in  Hand.  Das  innere 
Gewebe  schwindet  und  vertrocknet,  so  dass  schließlieh  das  braune 
Sporenpniver  den  Hauptinhalt  der  reifen  Fmcht  bildet.  Die  bei 
den  Tuberaeeen  noch  immer  unbekannte  Keimung  der  Sporen  konnte 
auch  bei  Elaphomycea  auf  keine  Weise  beobachtet  werden.    Keine  der 
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vielfachen  äußern  Bedingungen ,  welche  die  Verfasser  in  jahrelanger 
Bemttbung  herznstellen  suchten,  führten  znm  Ziel.  Bezüglich  der  Ein- 
zelheiten in  diesem  Pankte  sei  anf  das  Original  verwiesen. 

Was  nun  die  biologischen  Beziehungen  zwischen  Etaphomyces  nnd 
Kiefer  anbetrifft,  so  stellen  die  vorliegenden  Beobachtongen  znnächst 
den  Parasitistnas  des  Pilzes  auf  den  Kiefernwnrzeln  außer  Zweifel. 
Hinsichtlich  der  S3inbiogenfrage  aber  mag  der  eiDschlfigige  Scbluss- 
satz  der  Originalabhandlnng  wörtlich  angeführt  werden.  „Mir  steht, 
lediglich  fbr  das  Verhältnis  der  Kiefer  zn  Elaphomyces  nnd  umgekehrt 
betrachtet,  das  erforderliche  Material  von  Thatsachen  und  Versuchen 
zur  Eutflcheidang  der  Kymbiosenfrage  nicht  zu  geböte.  Ob  die  vorhin 
erwähnten  gesunden  glatten  Saugwnrzeln  MährstofilSsungen  ans  dem 
Boden  aufnehmen  können,  weiß  ich  nicht.  Aach  wird  damit,  dass  man 
auf  wnrzelpilzlose  jHngere  Versnehskiefem,  auf  die  Möglichkeit,  junge 
Kiefern  in  Waeserkultur  zn  ziehen,  nnd  anf  dea  Umstand  verweist, 
dass  man  nicht  nur  an  Kiefemkeiuipflanzen,  sondern,  wie  ich  bestimmt 
versichern  kann,  auch  an  mehrjährigen  Kiefern  zuweilen  typische 
Wurzelhaarbekleidnng  antrifft,  die  Streitfrage  noch  nicht  zu  Ungunsten 
Frank's  entschieden.  Höchstens  folgt  daraus,  dass  der  Wurzelpilz 
der  Kiefer  zn  ihrer  Ernährung  nicht  unerläeslich  ist,  und  diese  Folge- 
roDg  möchte  ich  persönlich  auch  gezogen  haben.  Aber  ebenso  wenig 
kann  man  sich  der  Erwägung  anschlielien,  dass  mit  dem  Vorhanden- 
sein der  zunächst  vom  parasitologischen  Gesichtspunkte  aus  zerglie- 
derten Organisatiou  der  Wurzelpilzscheide  die  Möglichkeit,  sie  liefere 
ancb  Wasser  und  wässerige  Lösungen  aus  dem  Boden  in  die  Wurzel 
hinein,  ziemlich  nahe  gelegt  ist.  Leider  weiß  man  aber  überhaupt 
nicht,  was  die  Warzelpilzscheide  aus  dem  Boden  aufnimmt". 

Hansen  (Erlangen). 


Bcriclitigung  zu  Haplococcu»  reticuUOm  Zopf. 

Unter  diesem  Namen  hat  Zopf  (Biol.  Centralbl,  Bd. UI,  Nr.  22)  ein 
Gebilde  beschrieben,  welches,  im  rohen  Schweinefleisch  aufgefunden, 
nach  des  Autors  Venuutnng  ein  im  Fleisch  schmarotzender  Schleim- 
pilz sein  sollte. 

Ueber  diesen  Gegenstand  veröffentlicht  nnn  Herr  Prof.  Dr.  Josef 
Moeller  in  Innsbruck  (in  Real-Encyel.  d.  ges.  Pharmacie)  folgende 
ßerichtigang : 

„Der  Haplococcus  ist  nur  in  dem  einen  von  Zopf  beschriebenen 
Falle  nnd  seither  nie  wieder  beobachtet  worden.  Die  Beschreibung 
und  die  Abbildung  von  Zopf  (I.  c.)  lassen  keine  Zweifel  dartlber, 
dass  die  sogenannten  „tetragdrischen  Daueroporen"  nichts  anderes 
sind,  als  Sporen  von  Lycopodium.  Die  sog.  Sporangien  haben 
die  größte  Aehulichkeit  in  Form  und  Größe  mit  den  Follenkömem 
vieler  Dikotyledonen ,  namentlich  erinnern  die  buckelartigen  Hervor- 
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treibuDgeD  oder  „flache  Papillen",  wie  Zopf  sie  nennt,  an  die  für 
Pollenkörncr  typischen  Anstrittsstellen  des  keimenden  Pollenschlanches. 
Die  Beobachtung  von  Zopf  dtlrfte  sich  demnach  auf  eine  zufällige 
Verunreinigung  des  Schweinefleisches  beziehen  und  es  wäre  Haplo- 
coccMS  «(ictt/afws  Zopf  ans  der  Literatur  zu  streichen.  Obwohl  4  Jahre 
seit  der  Publikation  Zopfs  verstrichen  sind,  ist  eine  Berichtigung 
seiner  Mitteilung  bisher  noch  nicht  erschienen". 

Dazu  erklärt  Herr  Prof.  Dr.  Zopf: 

„Vorstehende  Bemerkung  ist  richtig.  Ich  habe  mich  seiner  Zeit, 
als  ich  noch  Anfänger  im  Studium  der  niedem  Organismen  war,  grob, 
sehr  grob  getäuscht,  was  ich  um  so  offener  eingestehe,  als  ich  mittler- 
weile der  Erforsebang  solcher  niedern  Organismen,  wie  bekannt,  einen 
großen  Teil  meiner  wissenschaftlichen  Thätigkeit  gewidmet  und  einen 
reichen  Schatz  von  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  gesammelt  habe, 
der  es  mir  gestattet,  jene  Jugendsünde  mit  etwas  mildem  Augen 
anzusehen. 

Bemerken  will  ich  noch,  dass  ich  dem  Autor  vorstehender  Be- 
merkung auf  eine  diesbezügliche  Anfrage  in  obigem  Sinne  geantwortet 
habe,  was  derselbe  in  seiner  Publikation  hätte  anfVhren  sollen.  Was 
die  von  mir  im  Schweinefleisch  gesehenen  AmOben  zu  bedeuten  haben, 
hoffe  ich  noch  zu  ermitteln.  Uebrigens  sei  nicht  unerwähnt  gelassen,  dass 
Herr  Prof.  M.  Reess  schon  vor  ein  paar  Jahren  mir,  wenn  ich  nicht 
irre,  Andentungen  über  jenen  Sachverhalt  gemacht  bat.  W.  Zopf". 
M.  Beess  (Erlangen). 


Zur  Entwicklungsgeschichte  der  viviparen  Aphiden. 

Von  Ludwig  Will  (Rostock). 

1.  Gastntlalion. 

So  abweichend  und  kompliziert  sich  auch  die  Entwicklung  der 
viviparen  Aphiden  durch  das  Vorhandensein  eines  sekundären  Nahrungs- 
dotters und  durch  das  attßerordentlich  frühe  Eintreten  der  Embryonal- 
entwicklung gestaltet,  so  wichtig  ist  sie  doch  für  das  richtige  Ver- 
ständnis der  Ineektenentwicklung  Überhaupt,  weil  grade  die  Aphiden 
gewisse  ausschlaggebende  Vorfahrencharaktere  mit  der  größten  Zähig- 
keit festgehalten  haben,  die  wir  in  der  Entwicklung  der  übrigen  In- 
sekten nahezn  ganz  verwischt  finden. 

In  einer  Arbeit  Über  die  Ei  -  und  Blastodermbildnng  der  Aphiden ') 
bemerkte  ich  bereits,  was  auch  schon  von  Metschnikoff  gesehen 
wurde,  dass  das  Blastoderm  nicht  die  ganze  Eioberfläche  überzieht, 
sondern  am  untern  Eipol  eine  rundliche  Stelle  frei  lässt.  Am  Rande 
dieser  nntem  Oeffnung  beginnt  alsbald  eine  lebhafte  Zell  Wucherung; 
die  neugebildeten  Zellen  lüsen  sich  von    demselben    ab    und    wan- 

1)  Arb.  Zool.-Zoot.  luBtit.  WUrzb.  Bd.  VI.  1883.  ,^  , 
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dem  in  den  vom  Blaetoderm  nmgebenen  Dotter  ein.  Wir  haben 
hier  demnaeb  eine  ecbte  Gastrnla  vor  nns;  daa  Blaetoderm  Btellt 
das  Ektoderm,  die  untere  OefTnung  den  Blaatoporns  nnd  die  an  dem 
Bande  desselben  entstandenen  nnd  in  den  bellen  Dotter  eingewan- 
derten amöboiden  Zellen  das  Entoderm  derselben  dar. 

Eine  derartig  typisch  verlaufende  Grastrnlation  ist  bisher  von  den 
Insekten  noch  nicht  bekannt  geworden.  Die  Aphiden  haben  demnach 
in  diesem  Punkte  ihren  ursprünglichen  Charakter  mit  größerer  Rein- 
heit bewahrt,  als  alle  andern  bisher  untersuchten  Insekten  i  sie  lehren 
ans  die  bisher  UDTerstandlichen  Modifikationen  der  Gastrulabildung 
bei  den  Insekten  mit  demselben  Vorgange  in  andere  Tiergruppen  in 
Einklang  bringen. 

2.  Anlage  der  Seheitelplatten,  Auftreten  der  bilateralen  Symmetrie, 
Die  erste  Veränderung  der  jongen  wachsenden  Oaetrula  besteht 
in  einer  Verdickung  des  Blastoderms  am  Scbeitelpol,  welche  zur 
8cbeitelplatte  wird,  einem  Gebilde,  welches  der  Hauptsache  nach 
die  Anlagen  für  das  Gehirn  abgibt  nnd  demnach  hinsichtlich  seiner 
Genese  wie  seines  femern  Schicksals  vollkommen  homolog  dem  glei- 
chen Gebilde  bei  den  Würmern  ist.  Zeigt  die  junge  Gastrula  anfangs 
einen  ziemlich  vollkommen  etrahligen  Ban,  so  beginnt  nach  dem  Auf- 
treten der  Scheitelplatte  sich  bald  die  spätere  bilaterale  Symmetrie 
bemerkbar  zu  macheo.  Sie  hat  ihre  nächste  Ursache  in  Wachstums- 
differenzen  und  daraus  resultierenden  Lageverschiebungen  innerhalb 
des  äußern  Keimblatts.  Während  die  eine  Hälfte  des  Blastoderms 
sich  außerordentlich  verjtingt  und  allmählich  zu  einer  dUnnen  Haut, 
der  Serosa,  wird,  verdickt  sich  die  andere  Seite  nnd  besonders  die 
Scheitelplatte  in  ganz  auffallender  Weise.  Je  mehr  diese  Verdickung 
zunimmt,  um  so  mehr  macht  sich  gleichzeitig  eine  VerkHrzung  der  ge- 
samten verdickten  Partie  des  Blastoderms  bemerkbar.  Infolge  dessen 
rUckt  die  Scheitelplatte  immer  mehr  an  der  einen  Seite  der  Gastrnla 
herab,  bis  sie  schließlich  an  den  untern  Pol  des  Eies  hinanreicht. 

Eis  gibt  jetzt  nur  noch  eine  Ebene,  die  Medianebene,  welche  den 
Embryo  in  zwei  gleiche  Hälften  teilt;  diese  sind  auch  nicht  mehr 
kongruent,  sondern  nur  noch  symmetrisch. 

Die  bilaterale  Symmetrie  kommt  dadurch  noch  mehr  znm  Aus- 
druck, dass  sich  die  Scheitelplatte  schon  sehr  früh  in  zwei  jederseits 
von  der  Medianebene  gelegene  Scheitellappen  teilt. 

5.  Anlage  des  Keimstreifens  und  des  sekundären  Dotters. 
Das  Verständnis  der  Bildung  des  Keimstreifens  ist  bei  den 
viriparen  Aphiden  wesentlich  durch  den  gleichzeitig  auftretenden  se- 
kundären Dotter  ersehwert.  Dieser  letztere  dringt  von  außen  in  das 
Ei  ein,  kann  aber  nur  dadurch  in  dasselbe  gelangen,  dass  sieh  das 
Ei  mit  dem  noch  offenen  Blastopome  an  das  Follikelepithel  anlegt 
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und  mit  demselben  verwücbst.  Diese  Verbindnng  kommt  nun  in  eio- 
zebeu  Fällen  abnormer  Weise  nicht  zu  stände,  und  da  alsdann  anch 
vom  Epithel  her  kein  Dotter  in  das  Ei  eintreten  kann,  so  können 
solche  Eier,  von  dem  störenden  Faktor  befreit,  uns  das  Verständnis 
der  Reimstreifbildnng  wesentlich  erleichtern.  Sie  zeigen  uns  direkt, 
wie  die  Keimstreif bildung  verlaufen  wUrde,  wenn  die  Aphiden  des 
sekundären  Dotters  Überhaupt  entbehrten,  und  gestatten  uns  daher 
einen  Rllckschlnss  auf  die  Aphidenvorfahren ,  die  jedenfalls  diesen 
acoessorischen  Dotter  gleichfalls  nicht  besaßen. 

Nachdem  nämlich  die  Entodermzellen  in  dai^  Lumen  des  Eies 
eingewandert  sind,  beginnt  der  Blastoporus,  indem  die  Zellen  seiner 
Lippen  fortfahren  sich  lebhaft  durch  Teilung  zu  vermehren,  sich  zu 
schließen.  Durch  Beobachtungen  an  andern  Bilateralien  wissen  wir, 
dass  die  Ränder  des  Blastoporus  hierbei  nicht  konzentrisch  gegen 
einander  wachsen,  sondern  dass  dieses  Wachstum  vorztlglieh  von 
zwei  einander  gegenttberliegenden  Seiten  ausgebt,  so  dass  der  Schluss 
des  Crastrulamnndes  nicht  in  Form  eines  rundlichen  Nabels,  sondern 
in  Gestalt  einer  Naht  (Prostomialnaht)  erfolgt,  die  in  der  Längs- 
richtung des  Embryo  verläuft.  Es  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  dass 
auch  bei  ÄpMs  der  Blastoporus  sich  in  einer  solchen  Längsnaht 
schließt,  was  allerdings  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Infolge 
des  stattgehabten  Verschlusses  ist  aber  Aber  dem  Blastoporus  ein 
kurzer  Keimstreif  in  Gestalt  eines  niedrigen  Hügels  {Keimhügel 
Metschnikoff's)  entstanden.  Ein  derartig  kurzer  Keimstreif  ist 
für  die  Arthropoden  überhaupt  charakteristisch;  selbst  bei  Formen, 
in  denen  er  später  eine  so  mächtige  Ansdehnnng  annimmt,  ist  er 
dennoch  auf  eine  ursprüngliche  Anlage  von  ganz  geringer  Ausdehnung 
zurückzuführen. 

Leider  habe  ich  von  solchen  abnormen  Eiern  keine  spätem  Sta- 
dien gefunden.  Allein  das  Beispiel  der  übrigen  Hemipteren,  der  Li- 
belluliden  und  auch  der  Myriapoden  lehrt  uns,  wie  wir  uns  den  weitern 
Verlauf  der  Entwicklung  zu  denken  haben.  Wie  bei  den  angeführten 
Formen  wird  auch  in  unserem  Falle  der  knrze  Keimstreif  sein  Längen- 
wachstum dadurch  bewerkstelligen,  dass  er  sich  bandsehnbfin  gerartig 
in  den  Dotter  einstülpt.  Mit  dem  Answachsen  des  Keimstreifens  aber 
würde  gleichzeitig  die  anfangs  kurze  Prostomialnaht  in  die  Länge 
gezogen  werden  und  so  mit  der  Mesodermfurche  in  Verbindung  zo 
bringen  sein. 

Dieser  Gang  der  Entwicklung  jedoch,  der  höchst  wahrscheinlich 
bei  den  Vorfahren  der  Aphiden  der  gewöhnliche  war,  tritt  bei  ansem 
heutigen  Blattläusen  nur  noch  in  den  seltenen  Fällen  ein,  in  denen 
es  infolge  mangelnder  Verbindnng  mit  der  Wandung  des  Eifachs 
nicht  zur  Bildung  von  sekundärem  Dotter  kommt,  in  Fällen  also, 
die  wir  in  anbetraeht  ihrer  Seltenheit  als  abnorm  zu  bezeichnen 
haben. 
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Bei  allen  Dormal  sieb  entwickelnden  Eiern  dagegen  legt  eich  da» 
Ei  während  oder  gleich  nach  der  Entstehung  des  Entoderms  mit  dem 
Blastoporne  dem  Follikelepithel  dicht  an.  An  der  betreffenden  Stelle 
dcB  Epithels  aber  tritt  die  Bildung  einer  körnigen,  dotterartigen  Sub- 
stanz ein  unter  gleichzeitiger  teilweiser  Atrophie  der  hier  gelegenen 
Epithel  Zeilen,  und  die  neugebildeteuDotterelemente  dringen  durch  den 
BlaBtoporna  als  eekundärer  Nalirnngsdotter  in  das-  Ei  ein.  An 
LängBBchiiitten  durch  derartige  Stadien  kann  man  sein  allmähliches 
Vordringen  Schritt  fUr  Schritt  verfolgen.  Bezüglich  der  von  Witlaczil 
gemachten  Angaben  will  ich  nur  bemerken,  das»  seine  diesbezügliche 
Schilderung  durchaus  nnricbtig  ist.  Unrichtig  ist  femer,  dase  der 
fragliche  Dotter  eine  zeitige  Beschaffenheit  besitze ;  er  ist  im  Grunde 
nichts  als  eine  tote  Nahrnngsmasse,  die  dem  Embryo  vom  Epithel 
her  durch  eine  plaoenteuähnliche  Bildung  zngefUhrt  wird.  Dagegen 
hat  Witlaczil  recht,  wenn  er  den  sekundären  Dotter  in  Beziehung 
zum  Follikelepithel  bringt. 

Da  nun  gleichzeitig  mit  dem  eben  geschilderten  Prozess  die  Bil- 
dung des  Eeimetreifens  vor  sich  geht,  so  kann  dieser  des  Dotters 
wegen  nicht  den  ganzen  Blastoporns  zum  Verschluss  bringen,  kann 
daher  auch  nicht  die  Gestalt  eines  soliden  HUgels  annehmen,  sondern 
muss  sich  in  Form  eines  ringförmigen  Wulstes  anlegen,  dessen  Dnrch- 
bohmng  von  dem  einwanderndenDotter  eingenommen  wird.  Während 
nun  bei  andern  Hemipteren,  deren  Keimstreif  eine  solche  Dnreh- 
bohrnng  nicht  zeigt,  derselbe  sich  bei  seinem  Längenwachstum  hand- 
schahfingerartig  in  den  Dotter  einstHlpt,  wächst  der  Ringwulst  der 
viviparen  Aphiden  zn  einem  Zylinder  ans,  der  an  seiner  Spitze  die 
OefTnnng  fUr  den  einströmenden  Dotter  zeigt,  an  seinem  Grunde  aber 
ebenso  wie  bei  den  Übrigen  Hemipteren  allseitig  in  das  Blastoderm 
übergeht.  Diese  obere  Oeffnnng  ist  nichts  Anderes  als  der  durch  den 
auBwachsenden  Eeimzylinder  emporgehobene,  fUr  den  einwandernden 
Dotter  offen  gehaltene  Rest  des  Blastoporus.  Erst  nachdem  die  Ver- 
bindung des  Embryo  mit  dem  Follikel  gelöst  ist  und  damit  die  Bil- 
dung des  sekundären  Dotters  ihren  Abscblnss  erreicht  hat,  kommt 
ancb  dieser  letzte  Rest  des  Blastoporus  zum  Verschluss.  Damit  aber 
zeigt  auch  der  Keimstreif  von  Aphis  wieder  dasselbe  Bild,  wie  es 
bei  andern  Insektenembryonen  mit  invaginiertem  Keimstreif  gefun- 
den wird. 

Somit  gilt  auch  fUr  unsere  jetzt  lebenden  Aphiden  der  Satz,  dass 
sich  der  Keimstreif  tlber  dem  ehemaligen  Blastoporns 
anlegt. 

Inbetreff  des  Verhältnisses  des  sekundären  Dotters  zu  den  im 
Innern  des  Eies  befindlichen  Entodermzellen  ist  hervorzuheben,  dass 
dieselben  in  keiner  Weise  von  dem  letztern  beeinflusst  werden,  indem 
die  Partikel  des  sekundären  Dotter»  lediglich  die  Maschenräome  des 
die  Entodermzellen  verbindenden  Plasmanetzes  einnehmen,  dieselben 


.Google 


152  Will,  Zur  Entwicklung  der  vivip&ren  Aphiden. 

LUckeDrfinme  also,  die  frlther  von  dem  primären  Dotter  eingenommen 
wurden.  Von  einem  Verdrängen,  ja  gänzlicfaem  Scfawinden  dee  Ento- 
derms, wie  Witlaczil  will,  ist  gar  keine  Rede. 

4.  Auftreten  der  Oeschlecktsanlagen  und  des  Mesoderms. 

Unmittelbar  nach  dem  Anftreten  des  anfangs  zylindriscben  Keim- 
streifens, stets  aber  noch  vor  der  Anlage  des  mittlem  Keimblatts, 
nehmen  von  den  noch  indifferenten  Zellen  der  der  Scheitelplatte  an- 
liegenden verdickten  Seite  des  eingestülpten  Keimzjlindera  einige 
ganz  bedeutend  an  Große  zu,  vermehren  sich  lebhaft  durch  Teilung 
und  stellen  aledann  einen  rundlichen  Zellenhanfen ,  die  erste  Anlage 
der  Geschlechtsorgane  dar,  welche  stets  den  obern  Rand  des  Keim- 
zylinders einnimmt  und  das  beschriebene  Aussehen  noch  lange,  etwa 
bis  in  die  Zeit  bewahrt,  wo  die  Bildung  des  Mitteldarms  vor  sieb 
geht.  Ueber  die  Zngehtirigkeit  der  Genitalanlage  zu  einem  der  drei 
Keimblätter  Ifisst  sich  sehr  streiten;  manches  spricht  für  einen  ekto- 
dermalen  Charakter,  doch  ist  sie  wohl  gleich  den  Polzellen  der  Dip- 
teren als  eine  indifferente  Bildnng  aufzufassen,  die  keinem  bestimmten 
Keimblatt  zugerechnet  werden  kann. 

Unmittelbar  an  das  Auftreten  der  Geschlechtsanlage  schließt  sich 
die  Bildnng  des  Mesoderms,  welches  entgegen  der  Angabe  Witla- 
czil's  durch  einen  Invaginationsprozess  innerhalb  einer  Fnrche  ent- 
steht, die  sich  längs  der  Medianlinie  der  verdickten  Seite  des  Keim- 
zylinders hinzieht,  wie  Quer-  und  Längsschnitte  durch  derartige  Sta- 
dien beweisen.  Diese  Mesodermfurche  ist  entweder  identisch  mit 
der  durch  das  Auswachsen  des  Keimzylinders  in  die  Länge  gezogenen 
Prostomialnaht ,  oder  ist  wenigstens  an  derselben  Stelle  entstanden, 
wo  diese  Naht  ehemals  gelegen  war.  So  entsteht  bei  Äpkia  das  Me- 
soderm an  derselben  Stelle,  an  welcher  der  Blastopoms  znm  Verschluss 
gekommen  ist,  es  steht  daher  in  nachweisbarer  Beziehung  znm  Gastrn- 
lationsvorgang.  Die  Bildung  von  Entoderm  und  Mesoderm 
doknmentiercB  sich  demnach  bei  Aphis  als  zwei  an  fein  an- 
der folgende  Stadien  ein  nnd  desselben  Vorgangs,  der 
Oastrulation.  Bei  allen  andern  bisher  untersuchten  Insekten, 
vielleicht  mit  Ausnahme  von  Teleas  (Ayers)  sind  diese  beiden 
Phasen  so  sehr  auseinander  gezogen,  dass  ihre  Zusammengebörigkeit 
nicht  mehr  ohne  weiteres  erkannt  werden  kann,  dass  sie  als  zwei 
verschiedene  Vorgänge  erscheinen. 

5.  Die  Entstekung  der  Bimbryonalhülten. 
Bei  den  Myriapoden  noch  sehen  wir  daf  gesamte  Blastoderm  and 
den  ganzen  Keimstreifen  am  Aufbau  des  Embryo  sich  direkt  beteiligen. 
Das  Blastoderm  liefert  dieRUcken-,  der  Keimstreif  die  Bauchseite  des 
Embryo.  Der  Keimstreif  entwickelt  daher  auch  bei  den  Tausend- 
füßlern io  seiner  ganzen  Ausdehnung  Extremitäten. 
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Das  trifft  jedoch  fDr  die  Aphiden  sowie  fUr  alle  Übrigen  Insekten 
nicht  mehr  za,  sonderD  bei  ihnen  werden  ansehnliche  Teile  des  Blasto- 
derms sowohl  wie  des  Eeimstreifens  zar  Bildung  komplizierter  Em- 
bryonslhUllen  verwandt. 

Schon  zu  der  Zeit,  wo  die  Soheitelplatte  vom  obern  Pol  nach 
abwärts  wandert,  bemerkt  man  eine  auffallende  VerjUnguDg  der  der 
Seheitelplatte  gegenüberliegenden  Blastodermbälfte.  Dadurch  wird  im 
Laufe  der  Zeit  diese  Seite  des  Blastoderms  zu  einer  dUnnen  Haut, 
der  Serosa  ausgezogen,  welche  die  äußere  EmbrjonalhUlle  darstellt. 

In  gleicher  Weise  wird  jene  ganze  Hälfte  des  Keimstreifens, 
welche  der  Serosa  zugewandt  ist,  schon  sehr  früh  zu  einer  ähnlichen 
Haut,  dem  Amnion  umgebildet,  welches  als  innere  Embryonalhülle 
fungiert.  Amnion  und  Serosa  gehen  ebenso  ineinander  Über,  wie  sie 
anderseits  mit  der  Scheitelplatte  und  dem  Eeimstreifen  nnmittelbar 
zosammenhängen.  Eine  rOllige  Trennung  der  beiden  HUllenbildungen 
im  Sinne  Witlaczil's  erfolgt  zu  keiner  Zeit. 

Han  hat  bisher  die  Invagination  des  Keimzylinders  bei  den  In- 
sekten immer  als  einen  Vorgang  angesehen,  der  lediglich  die  Bildung 
der  EmbryonalhUUen  zum  Zweck  babe  und  daher  vergeblich  nach 
einer  entwicklnngsgeschichtlichen  Erklärung  dieser  komplizierten  Bil- 
dungen gesucht.  Dieselbe  ist  in  der  That  einfacher,  als  man  vermuten 
sollte.  Ich  werde  nämlich  in  meiner  bereits  im  Druck  befindlichen 
definitiven  Arbeit  zeigen,  dass  diese  Invagination  nur  durch  das 
Längenwachstum  eines  anfangs  kurzen  Eeimstreifens  bedingt  ist  und 
schon  bei  den  Myriapoden  und  andern  Arthropoden  in  Form  einer 
BanchkrUmmnng  vorkommt,  die  sich  bei  den  Myriapoden  sogar  zu 
einer  ganz  ähnlichen  Invagination  des  Keimstreifens  steigert.  Es  ist 
demnach  die  Invagination  bei  den  Insekten  keine  zum  Zweck  der 
EmbryonalhHllenbildnng  aufgetretene  Neubildung,  sondern  vielmehr 
eine  altererbte  Erscheinung.  Mithin  sind  die  EmbryonalhUUen 
der  Insekten  nur  als  Umbildungen  von  Teilen  des  Blasto- 
derms und  des  Keimstreifens  anzusehen,  die  bereits  bei 
den  Vorfahren  in  der  Anlage  vorhanden  waren. 

6.  Die  Segmentierung  und  die  Entstehung  der  Leibeakökle. 
Die  Bildung  des  Mesoderms  beschränkt  sich  nur  auf  den  eigent- 
lichen Eeimstreifen,  d.  h.  auf  die  Gegend  zwischen  dem  künftigen 
Munde  und  dem  Aiier,  woselbst  es  sich  in  Form  einer  unpaaren  me- 
dianen Platte  anordnet.  Der  vor  dem  Munde  gelegene  präorale  Ab- 
schnitt des  Kopfes,  der  nicht  mit  an  der  Invagination  des  Eeim- 
streifens teilnimmt  und  seine  änßcrliche  Lage  stets  bewahrt,  ist  lange 
Zeit  hindurch  völlig  mesodermlos.  Erst  kurz  vor  dem  Beginn  der 
Segmentierung  wachsen  in  diesen  Abschnitt  ein  paar  Fortsätze  der 
Mesodennplatte  sekundär  hinein,  womit  der  präorale  Eopfteil  in 
scharfen  Gegensatz  zu  dem  Übrigen  Körper  tritt. 
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Die  Segmentierung:  betont  damit,  dass,  rou  der  Fläche  ge- 
sehen, Querfurehen  in  der  Mesoderraplatte  sichtbar  werden,  welche 
der  Aasdrack  von  Verjüngungen  des  Mesoderms  an  den  künftigen 
Segmentgrenzen  sind.  Darauf  teilt  sich  dann  die  nnpaare  Hesoderm- 
platte  in  zwei  laterale  Stränge,  welche  die  Medianlinie  des  Keimstreifena 
vollständig  frei  machen  und  nur  in  der  Gegend  des  künftigen  Mundes 
zuHammenfließen.  Hier  bleibt  da»  Mesoderm  stets  unpaar,  um  dann 
weiter  nach  vorn  in  die  beiden  erwähnten  Eopffortefitze  des  Meso- 
derms auszulaufen. 

Mit  dem  Auftreten  der  Extremitäteuanlagen  rUcken  sodann  die 
Mesodermstränge  des  Rumpfes  in  dieise  hinein  und  bilden,  indem  sie 
die  Faltungen  des  Ektoderms  mitmachen,  die  erste  Anlage  der  Seg- 
menthöhlen. Das  nnpaare  Mesoderm  der  Mundgegend  wird  infolge 
des  Auftretens  der  Mnndeinstttlpung  nach  vorn  geschlagen  nnd  rUckt 
in  den  mit  der  MundeinstUlpung  sich  ausbildenden  Vorderkopf;  ebenso 
rücken  die  Kopffortsätze  des  Mesoderms  in  die  Antennenanlagen. 

■  Sämtliche  Segmenthöhlen,  sowohl  die  des  Rumpfes  wie  die  drei 
Höhlen  des  präoralen  Abschnitts,  entstehen  bei  Aphis  nicht,  wie  das 
Kowalevsky  fUr  Hydrophilus  beschreibt,  durch  Auftreten  eines 
Spaltes  innerhalb  eines  mehrschichtigen  Mesoderms,  sondern  als  eine 
Faltung  einer  einschichtigen  Mesodermlamelle  infolge  der  Extremi- 
tätenbildung. Sie  sind  daher  sämtlich  gegen  die  Medianebene  des 
Körpers  zu  offen.  Der  volUtändige  Ahschluss  der  Leibeshöhle  wird 
dadurch  hergestellt,  dass  das  Mesoderm  allmählich  aus  den  Extremi- 
täten herauswächst,  indem  die  ventrale  Lamelle  die  Banchseite,  die 
dorsale  die  Ruckenseite  überzieht.  Die  Mund-  nnd  EnddarmeinstUl- 
pnngen  sind  bei  ihrem  Auftreten  völlig  mesodermfrei.  Das  Peritoneal- 
epithel des  Darmes  entsteht  dadurch,  dass  erst  nachträglich  bei  dem 
Heraustreten  des  Mesoderms  aus  den  Extremitäten  der  Darm  vom 
Mnnde  und  vom  After  her  vom  Mesoderm  Überzogen  wird. 

Die  so  gebildete  Leihe^höhle  ist  eine  sekundäre;  ihr  voran 
geht  eine  primäre  Leibeshöhle,  die  in  Form  eines  Spaltes  zwischen 
dem  Blastoderm  und  dem  anliegenden  Teil  des  Keimstreifens  auftritt. 
Auch  der  reine  Charakter  der  sekundären  Leibeshöhle  bleibt  nicht 
erhalten,  indem  das  gesamte  parietale  Mci^oderm  znr  Muskelbildnng 
aufgebraucht  wird.  Nur  das  Darmperitoneum  bleibt  erhalten,  das 
gemeinsam  mit  dem  entodermalen  Fettkörper,  welcher  so  ziemlich  die 
Stelle  des  parietalen  Peritoneums  ersetzt,  die  definitive  Leibeshöhle 
umschlielit. 

7.  Die  Produkte  der  Keimblätter. 
Mit  dem  Auftreten  der  primären  Leibeshöhle  im  präoralen  Ab- 
schnitt und  in  den  ersten  Rumpfsegmenten  wandern  große  Massen  von 
Entodermzellen  aus  dem  Dotter  aus  und  treten  in  die  im  Vorder- 
körper entstandene  Höhle   ein.    Einzelne  derselben  legen  sich  dem 
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Gipfel  der  HnndeiiiBtnipnug  an  nod  bilden  so  die  eisten  Anfting:e  des 
Mitteldarms.  Indem  sich  immer  mehr  Entodermzelien  anschließeD, 
wird  der  Mitteldarm  länger  und  länger,  entbehrt  aber  anfangs  noch 
des  Lumens.  Die  Bildung  desselben  wird  dadurch  eingeleitet,  dasB 
sich  der  Gipfel  der  MnndeinsttDpang  nach  dem  Mitteldarm  hin  öffnet, 
worauf  dann  von  vom  nach  hinten  fortschreitend  das  Darminmen 
sich  bemerkbar  macht.  Eine  ähnliche  Auswandernng  von  Entoderm- 
zelien findet  etwas  später  anch  am  Hinterende  des  Embryo  statt, 
indem  sich  hier  die  Entodermzelien  in  ähnlicher  Weise  der  Afterein- 
BtUlpnng  anlegen,  nm.den  hintern  Abschnitt  des  Mitteldarms  zn  bilden. 
Der  letztere  nimmt  daher  von  zwei  Punkten,  vom  Munde  und  vom 
After  her,  seine  Entstehnng,  um  zuletzt  in  der  Körpennitte  fertig  zu 
werden. 

Alle  nicht  zum  Aufbau  des  Mitteldarms  aufgebrauchten  Ento- 
dermzelien werden,  soweit  sie  nicht  in  dem  persistierenden  sekun- 
dären Dotter  zurückbleiben,  zur  Bildung  des  Fettkßrpers  und  des 
Blutes  verwandt. 

Das  Mesoderm  liefert  die  PeritonealhUlle  des  Darmes,  das  Herz, 
Über  dessen  Bildung  ich  übrigens  nicht  ins  klare  kommen  konnte  und 
vor  allen  Dingen  die  Muskulatur. 

DasEktoderm  bildet  die  Tracheen,  das  Epithel  von  Mund-  und 
Enddarm,  die  Haut  mit  ihren  Sinnesorganen  sowie  das  Nervensystem. 
Der  Gegensalz  zwischen  Kopf  ond  Rumpf,  der  !^icb  schon  durch  das 
Verhältnis  dieser  Teile  zum  Mesoderm  ansprSgt,  tritt  noch  deutlicher 
in  der  Bildung  des  Nervensystems  hervor.  Die  Scheitelplatte  näm- 
lich, welche  die  Anlage  fVr  das  Gehirn  abgibt,  legt  sich  im  Gegensatz 
zu  andern  Insekten  bei  Aphia  außerordentlich  frUb,  bereits  zn  einer 
Zeit  an,  wo  vom  Eeim^treifen  und  Rumpf  noch  nichts  vorhanden  ist. 
Sie  tritt  schon  an  der  Gaatnila  auf  und  zwar  genau  wie  bei  den 
WOrmern  am  Scheitelpol  derselben.  Die  Bildung  des  Banchmarks 
selbst  bietet  nichts  Besonderes. 


Vererbung  erworbener  Eigenschaften. 

Im  Anschluss  an  die  im  VII.  Bd.  dieses  Blattes  S.  427,  531,  575, 
667,  673  u.  720  niedergelegten  Fälle  und  Betrachtungen  betrefTend 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  sei  es  mir  gestattet,  einige 
weitere  Bemerkungen  und  Anregungen  zn  diesbezüglichen  Beobacht- 
ungen zn  machen. 

In  der  ganzen  Umgegend  der  Hoch -Acht  in  der  Eifel  wird  den 
jungen  Katzen  von  ca.  '/i  Jahr,  bevor  sie  zu  mausen  anfangen,  der 
Schwanz  mit  einem  Beile  etwa  handlang  abgehauen.  Nach  dem  Aber- 
glauben der  Bewohner  findet  sich  in  der  Schwanzspitze  ein  Wurm 
vor,  und  so  lange  die  Schwanzspitze  nicht  entfernt  iBt,  soll  die  Katze 
das  Mausen  auch  nicht  lernen.    Eine  Vorliebe  ftlr  etwas  Absojider- 
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liches  liegt  hier  bei  der  geistig  unentwickelten  stnpiden  BevOlkemng 
nicht  7or,  die  VerstttmmeliiDg  geschieht  einzig  nnd  allein  ohne  An»- 
nahme  bei  allen  Katzen  ans  dem  alleinigen  loteresBe,  die  Katzen  zo 
fleißigerem  Maneefangen  za  Teranlassen.  Wir  haben  hier  also  einen 
ganz  analogen  Fall,  wie  er  dnrch  Dijderlein  aas  einzelnen  Gegen- 
den Japans  berichtet  wird  (Btol.  Centralbl.,  VII,  S.  721).  Ebenso 
steht  hier  fest,  dass  die  Katzen  dnrehweg  etwas  knrzBchw&nztger 
sind,  als  das  sonst  allgemein  der  Fall  ist.  Diese  Erscheinung  ist  mir 
schon  vor  mehrern  Jahren  aufgefallen;  wenn  auch  die  Differenz  nicht 
sehr  bedeutend  ist  nnd  ich  seinerzeit  keine  Messungen  angestellt 
habe,  so  ist  der  Unterschied  doch  ohne  weiteres  in  die  Augen  springend. 

Die  durchweg  arme  Berölkernng  treibt  Kleinwirtschaft,  Ackerbau 
nnd  Rindviehzucht,  und  zwar  wird  eine  kleine  Hischrasse  gehalten. 
Da  das  Vieh  viel  anf  die  Weide  getrieben  wird,  kommen  einseitige 
Homverluste  sehr  häufig  vor.  Nun  ist  es  hier  eine  leicht  zu  konsta- 
tierende Thatsache,  dass  das  nachwachsende  Horn  in  den  weitaus 
meisten  Fällen  deformiert  ist,  d.  h.  es  bleibt  kleiner,  als  das  andere, 
gebliebene  Horn,  ist  fast  immer  verkümmert  nnd  hat  höchst  selten 
die  Richtung  und  Windung  bezw.  Biegung  des  alten  Homes. 

Hier  habe  ich  gleichfalls  vor  Jahren  mehrmals  Gelegenheit  ge- 
habt zn  beobachten,  dsss  Ktihe  mit  derartigen  unsymmetrischen  Hörnern 
sehr  gern  Junge  werfen,  welche  gleichfalls  derartige  ungleichartige 
Htirner  tragen,  d.  h.  dass  das  der  betreffenden  Seite  entsprechende 
Horn  des  Kalbes  ebenfalls  deformiert  ist  in  Größe,  Ban,  Windung 
nnd  Richtung,  während  doch  in  der  Regel  die  beiden  Htfrner  einander 
sieb  in  allen  Stücken  gleichbleiben  nnd  entsprechen.  Da  das  Rind 
dort  (Kuh  wie  Ochse)  Zugtier  ist  und  im  Joche  geht,  sind  derartige 
ungleichmäßige  Homer  bei  dem  Kleinbetriebe  dem  Besitzer  des  Tieres 
nicht  selten  hinderlich.  Zweimtil  habe  ich  nun  beobachtet,  wie  die 
Besitzer  einer  Kuh  vor  dem  Belegen  dnrch  den  Bullen  beide  Hörner 
absägten,  damit  das  Junge  gute  Homer  bekommen  möchte.  Mit 
welchem  Erfolg  das  geschehen  ist,  habe  ich  nicht  mehr  feststellen 
können. 

In  der  Viehzucht  eröffoet  sich  uns  hier  ein  reiches  Beobachtungs- 
feld, nnd  intelligente  Viehzüchter  nnd  Besitzer  großer  Viehbestände 
könnten  ohne  Kosten,  ohne  viele  MUhe  nnd  oline  besondere  Umstände 
bei  gewissenhafter  Beobachtnng  und  Registrierung  ein  reiches  Material 
liefern. 

Vor  allen  Dingen  können  aber  die  wissenschaftlichen  Leiter  etc. 
der  zoologischen  Gärten  ein  noch  weit  umfangreicheres  wertvolles 
Material  sammeln,  einerseits  weil  sich  in  diesen  Instituten  die  Be- 
obachtungen auf  weit  mehr  Arten  erstrecken  können,  nnd  weil  andern- 
teils  hier  aus  andern  GrUnden  Hörner,  Hauer,  Stoßzähne,  Klauen, 
Krallen,  Ohren,  Schwanz  etc.  so  vielfach  gestutzt  bezw.  abgesägt, 
abgcBchnitten   oder    ausgezogen   werden.     Wenn  in    den  BeatSnde- 
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BOchern  dieeer  Institute  auch  nach  dieser  Richtong  hin  eorgÜSltige 
Kegigtriemngeti  gemacht  wUrden,  so  mttsBte  sich  mit  der  Zeit  daraas 
ein  onecbätzbareB  Material  ergeben. 

Endlich  sei  noch  auf  einen  Pankt  rerwiesen :  HUhneni  nnd  anderem 
Geflttgel  werden  von  praktischen  Ztlcbtem  und  auch  in  zoologischen 
Gärten  vielfach  die  Flügel  gestutzt,  um  die  Tiere  am  Fluge  zu  bin- 
dern. Auch  hier  durften  sieh  leicht  in  der  angeregten  Frage  Beobacbt- 
sngeD  machen  lassen,  ob  nicht  die  Flügel  der  Jungen  nach  Genera- 
tionen eine  Verkürzung  aufweisen,  und  zwar  sind  die  Beobachtungen 
hier  viel  rascher  zu  machen,  weil  die  Qenerationsfolge  eine  schnelle  ist. 
ScbiHer  Tfetz  (Berlin). 

Die  ^roßeu  zoologischen  Landeamaseen. 
Von  Dr.  H.  Dewitz. 

„lieber  zoologische  Museen  und  die  Regelung  des  naturknndlicbeu 
Museenwesens"  lautet  der  Titel  eines  von  H  a  a  c  k  e  publizierten 
Artikels »). 

Es  ist  mir  unmöglich,  an  die  Zweckmäßigkeit  und  AnsfUhrbarkeit 
der  in  erster  Linie  in  Frage  kommenden  Vorschläge  zu  glauben. 

H.  teilt  ein  großes  zoologisches  MuBeum  in  eine  Forschnngs-  und 
eine  Schausammlung  f^r  das  große  Pnblikum.  Eratere  kommt  sehr 
schlecht  fort,  das  Hauptgewicht  wird  in  die  tichansammlung  gelegt, 
was  natürlich  den  wissesschaftlicheD  Wert  eines  solchen  Instituts 
herabdrOckt. 

Eine  Schansammlnng  kann  durch  Anregung  gewiss  nützlich  wirken, 
doch  hat  sie  sich  in  den  gehörigen  Schranken  zu  halten,  höchstens 
ein  Zehntel  von  dem  Räume  des  ganzen  Museuros  einzunehmen.  Die 
Hasse  erdrückt  ja  den  Unkundigen. 

Die  Forschungssammlung  zerfällt  nach  H.  in  eine  systematische 
and  eine  geographische.  Bei  sehr  vielen  Arten  ist  man  froh,  wenn 
man  dieselben  einmal  vertreten  hat,  wo  sollte  man  sie  doppelt  her- 
bekommen ?  Ueberdies  würde  der  doppelte  Ranm  in  Anspruch  ge- 
nommen werden,  und  jetzt  schon  leiden  die  großen  Museen  fortwährend 
an  Raummangel.  Die  elDheiroischen  Tiere  sollen  nach  H.  außerdem 
noch  in  der  Schausammluug  vollständig  aufgestellt  sein,  so  dass  sie 
dreimal  wiederkehren  würden. 

Wie  stellt  sich  denn  H.  die  Anordnung  innerhalb  einer  geogra- 
phischen Region  vor?  Jedenfalls  mflsste  da  doch  wieder  die  syste- 
matische Anordnung  Platz  greifen. 

Bei  dem  Vorschlage,  eine  sich  über  das  ganze  Land  verbreitende 
Organisation  einzurichten,  denkt  H.  nur  an  das  massenhafte  Sammeln 
von  zoologischen  Gegenständen,  nicht  an  das  Ordnen  und  Bestimmen 

1)  Biologisches  Centralblatt,  Bd.  VIII,  188S,  Nr.  3. 
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derselbeo.  Bine  Person  kann  an  einem  Tage  mehr  Bammeln  aU 
10  Gelehrte  bestimmen.  Unbestimmte  Vorräte  haben  die  großen  Hu- 
eeen  zur  GenUge,  doch  keine  Eräfte,  diese  Vorräte  zu  ordnen  nnd  mit 
Namen  zn  vergeben. 

Das8  die  kleinen  Maseen  von  Staatewegen  gezwungen  werden 
trollen  sich  unter  das  große  MiiHenm  zn  stellen,  durfte  schwerlich 
Beifall  ßnden.  Gewiss  bat  das  erste  Landesmusenm  die  Änfgabe  za 
dominieren,  doch  hat  es  sieb  diesen  Platz  durch  seine  Leistungen, 
natürlich  bei  richtiger  Organisation  und  hinreichender  Beamtenzahl, 
nicht  durch  das  Machtwort  des  Staates  zu  erringen. 

Dass  viele  der  zooiogiscben  Landeemuseen  nicht  das  leisten,  was 
sie  leisten  BoUten  und  könnten,  ist  sehr  richtig,  doch  muss  der  Hebel 
ganz  wo  anders  angesetzt  werden,  als  da,  wo  H.  will. 

Sie  müssen  selbstverständlich  auf  eignen  Füßen  stehen  und  auf- 
hören die  Bediensteten  anderer  Institute,  seien  es  Universitäten  oder 
Akademien,  zn  spielen.  Eines  langen  Kampfes  bedurfte  es  in  Leyden, 
bis  es  gelang  das  Reichsmuseum  von  der  Universität  zu  befreien- 

Vor  allem  ist  es  die  nicht  entsprechende  innere  Organisation, 
welche  ein  Emporblllhen  vieler  dieser  Inetitnte  verhindert. 


Karl  Snell,  Vorleaangen  über  die  Abstammnng  des  Menschen. 

Aus    dem    haudschriftlicheu    Nachlaese    des    VerfuaBers    heiausgegebea    von 
Rudolf  Seydel.    Leipzig.    Arnold i sehe  Bucbh.     1887.    Kl.  8.    2U  S. 

Die  vorliegende  kleine  Schrift,  deren  Verfasser  seinem  innern 
Berufe  nach  Philosoph,  seiner  äußern  Stellung  nach  Mathematiker 
und  Physiker  war,  ist  das  Resultat  einer  Sichtung,  weiche  der  Heraus- 
geber mit  verschiedenen  Kollegienheften  und  andern  Mannskripten 
Snell's  vorgenommen  hat.  —  Das  äußerst  klar  geschriebene  Werk- 
chea  enthält  manche  trefflieben  AussprUehe  und  Bemerkungen,  welche 
Anhängern  wie  Gegnern  der  Abstammungslehre  und  des  Darwinismus 
zn  sorgßiltiger  Beherzigung  empfohlen  sein  mögen ;  sein  Hauptergebnis 
dürfte  aber  für  die  große  Mehrzahl  der  modernen  Zoologen  sich  als 
unannehmbar  erweisen.  Um  „einen  festen  Puukt  der  Orientierune  vor 
Augen  zu  haben"  stellt  der  Verfasser  die  Lehre  vom  „Grundstamm" 
auf,  „als  der  Gesamtvorfahrenschaft  des  Menschen,  nnd  seinen  Ab- 
zweigungen, und  die  damit  zugleich  sich  ergebende  Lehre  von  der 
Sonderstellung  des  Menschen  der  ganzen  Tierwelt  gegenüber*".  Der 
Darlegung  dieser  Lehre,  die  „bei  Allen,  welche  die  herrsehenden  Vor- 
stellungen in  sich  aufgenommen  haben,  sehr  gegen  den  Mann  geht", 
bildet  den  Hauptzweck  der  Vorlesungen.  Der  Gedankengang,  der 
den  Verfasser  zu  dieser  Lehre  geführt  bat,  ist  in  trefflicher  Weise 
auf  S.  149  u.  f.  zusammengefasst:  Es  ist  allgemein  zugestanden,  dase 
es  unter  den  Wirbellosen,  unter  den  Wirbeltieren  und  nntei:  den  Säuge- 
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tieren  ganze  Klassen  gibt,  deren  Organisation  ihnen  die  Entwicklung 
beziehungsweise  zn  Wirbeltieren,  Sängetieren  und  Menschen  nncoOg- 
lich  macbt.  „Folglich  mues  allen  den  Reihen  von  Geschöpfen,  in 
welchen  auf  einer  einmal  erreichten  Organisationsstufe  die  Fähigkeit 
zur  EreteiguDg  der  nächst  bühern  Organisatiousstufe  erloschen  war, 
eine  andere  Reihe  von  Geschöpfen  gegenübergestanden  haben,  in 
welchen  diese  Fähigkeit  fortwährend  erhalten  blieb,  und  in  welcher 
immer  die  Ersteigung  der  nächst  höhern  Organisationsstufe  sich  voll- 
zogen hat.  Unter  denjenigen  Geschöpfen,  welche  eine  nächst  htihere 
Stufe  der  Organisation  erstiegen  hatten,  trat  dann  ein  Unterschied 
ein  zwischen  solchen,  welche  in  der  erreichten  Organisationshöhe,  be- 
friedigt mit  den  Mitteln  dieser  Organisation,  sich  zweckmäßig  ein- 
richteten in  der  ihnen  dargebotenen  Außenwelt,  und  solchen,  in  wel- 
chen die  immer  noch  bleibenden  Triebkräfte  einer  hohem  Organisation 
es  nicht  zu  einer  solchen  zweckmäßigen  Einrichtnug  in  der  dargebo- 
tenen beschränkten  Außenwelt  kommen  ließen,  und  in  denen  ein 
mächtiges  inneres  Gebot  sich  der  rollen  Hingabe  an  eine  beschränkte 
Außenwelt  widerrietzte.  Die  Reihe  von  solchen  Geschöpfen,  welche 
auf  keiner  erreichten  Organisations^tufe  sich  bequem  betteten,  sondern 
dem  Trieb  und  Drang  zur  Ausgebärung  einer  höhern  Organisations- 
stnfe  folgten",  nennt  der  Verf.  den  ,.Grnndstamm  der  Schöpfung". 
Derselbe  „ist  durch  die  auf  jeder  Stufe  erhaltene  und  neubelebte  Fähig- 
keit des  Fortschritts  zu  einer  höbern  Stufe  kontradiktorisch  allem  dem 
entgegengesetzt,  was  auf  irgend  einer  Stufe  halt  macht  und  sich  in 
die  TOD  allen  Seiten  offenstehenden  Geßlde  des  sinnlichen  Genusses 
verbreitet".  Nur  so  wird  die  unwiderstrittene  Sonderstellung  des 
Menschen  begreiflich.  Wie  aus  obigem  ersichtlich,  hat  es  sich  fUr 
Snell  darum  gebändelt,  „die  trotz  aller  Blutsverwandtschaft  mit  den 
Tieren  vorhandene  Sonderstellung  des  Menschen  und  seiner  ganzen 
Vorfahrenschaft  nachzuweisen  und  festzustellen". 

Uaaebe  (Jeua). 

Aus   den  Verhandlungen   gelehrter  Gesellschaften. 

K.  k.  zoolog.  -  botan.  Gesellschaft  zu  Wien. 
Sitzung  von  17.  Februar  188S. 
Herr  Dr.  Hans  Holisch  Über  die  Herkunft  des  Salpeters  in  der 
Pflanze')  Er  weist  zuerst  auf  seine  bereits  frUher  veröffentlichten  Unter' 
suchungen  hin,  nach  welchen  Nitrate  mittele  .Dipbenylamin  (in  SO,  11,  gelöst) 
direkt  in  der  Pflanzenzelle  nachgewiesen  werden  könueu  und  naeb  welchen 
Nitrate  im  Pflanzenreiche  etwas  ganz  (jewölin  liebes  sind.  Von  den  niedrigsten 
Gewächsen  aufwärts  z.  B.  Algen  (Spirogyra,  Fucus,  Nitophyllunt  etc.)  und 
Pilzen,  bis  zn  den  böchsten  Fbanerogamen  findet  man  Satpeter  vor,  in  IIolz- 


1)  Ausflibrliches  darüber  findet  mau  in  dessen  Arbeit:  ,Ueber  einige  Be- 
ziehungen zwischen  Stickstoff  salzen  und  der  Pflanze".  Kitzungsber.  der  kals. 
Akademie  dar  WIssensch.  In  Wien,  LXXXXV.  Bd.,  1887.  „  , 
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gewachsen  weniger  aXa  in  krautigen,  in  gradezu  erstaanlicben  Mengen  bei  den 
Hchnttpflanzen  {Amarantus,  Chetiopodium,  Atripltx,  Hilianthua,  Capsella  etc.). 
Nitrite  konnten  eelbat  unter  Zuziehung  der  feinsten  Nitritreaktionen ,  die  die 
heutige  Chemie  kennt,  in  keiner  der  {etwa  100)  gepittften  Pllansen  nachgewicHen 
werden.  Dieses  Resultat  steht  auch  vollkommen  im  Einklang  mit  der  durch 
Molisch  konstatierten  Thatsache,  dase  die  von  der  Pflanze  aufgenommenen 
Nitrite  hier  sofort  reduziert  werden. 

Während  Nitrate  lange  Zeit,  mitunter  wochen-,  ja  monatelang  in  der  Pflanse 
verweilen  kifnnen,  werden  Nitrite  unmittelbar  nach  ihrer  Aufnahme  zerstfirt. 

Ein  weiterer  Unterschied  zwischen  den  beiden  genannten  Salzen  in  ihrer 
Beziehung  zur  Pflanze  macht  eich  darin  geltend,  dass  Nitrate  in  ziemlich  kon- 
zentrierter Lösung  (0,1 '/i  und  dartlber)  von  der  Pflanze  ganz  gut  vertragen 
werden,  während  sehr  verdünnte  Nitritlösungen,  bei  manchen  Gewächsen  schon 
0,01  prozeiitige  giftig  wirken. 

Es  war  bisher  vollkommen  unentechieden ,  woher  der  mitunter  in  der 
Pflanze  in  eo  groBer  Menge  angehäufte  Salpeter  stammt,  es  war  fraglich,  ob 
er  von  Anflen  herrührt  oder  im  Innern  durch  die  Leben sthätigkeit  der  Zellen 
aus  andern  Stickstoffverbindungen  erzeugt  wird.  Das  letztere  wurde  yon 
Berthelot  und  Andrö  mit  großer  Bestimmtheit  behauptet. 

Molisch  kultivierte,  um  die  eben  berührte  Frage  zu  entscheiden,  ver- 
achiedene,  darunter  auch  sehr  salpeterreicbe  Pflanzen  nach  der  Methode  der 
sogenannten  Wasserkulturen ,  und  zwar  1)  im  destillierten  Wasser,  2)  in  ver- 
dünnten NitritICsuDgen  und  3)  in  einer  kompleten  NährstofflSsung,  in  welcher 
jedoch  der  Stickstoff  nicht  in  Form  eines  Nitrats,  sondern  in  Form  eines 
Ammoniak  salz  es  geboten  war.  Unter  diesen  Bedingungen  konnte  niemals  anch 
nur  eine  Spur  eines  Nitrats  in  irgend  einer  der  Versuch spffanzen  aufgefunden 
werden.  Daraus  folgt  aber,  dass  der  Salpeter,  entgegen  der  Anschauung  von 
Berthelot  und  Andr£,  nicht  im  Innern  der  Pflanze  entsteht,  sondern  seiner 
ganzen  Menge  nach  von  außen  stammt  ■).  Enthält  die  Pflanze  mehr  Salpeter 
als  ihr  Substrat,  auf  welchem  sie  gedeiht,  so  ist  dieses  Plus  durch  Speicherung 
zu  erklären. 

Die  I*flanze  ist  nämlich  mit  dem  merkwürdigen  Vermögen  ausgestattet, 
sich  der  kleinsten  Nitratmengen  zu  bemächtigen  und  diese,  wofern  sie  nicht 
sofort  assimiliert  werden,  zu  speichern. 


Jac.  Moleachott,  Zur  Feier  der  Wissenschaft. 

Rede,  gehalten  bei  Wiedereröffnung  der  Universität  zu  Rom  am  3.  Nov.  1887. 
Gießen,  Emil  Roth,  1388.  Preis  1  Mk. 
Die  Einheit  der  Wissenschaft,  das  ist  der  Gedanke,  welcher  diese  Rede 
Moleachott's  wie  ein  roter  Faden  durchzieht  und  in  altbekannter  geist- 
sprllhender  und  wortgewandter  Weise  durchgeführt  ist.  Ein  hohes  Lied  wird 
der  Mathematik  gesungen,  und  die  Errungenschaften  der  Neuzeit,  vornehmlich 
diejenigen,  welche  auf  den  Entdeckungen  eines  Volta  und  Galvani  sich 
aufgebaut,  werden  in  glänzender  und  eindringlicher  Weise  nach  ihrer  Art, 
ihrer  Bedeutung  und  nach  ihrem  Eiufluss  auf  den  Menschen  beleuchtet. 

1)  Dieses  Ergebnis  wurde  vor  kurzem  von  E.  Schulze  und  femer  von 
A.  B.  Frank  bestätigt. 
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Müssen   wir   ein   Wachstum   des   Plasmas   durcb  Intus- 
susception annehmen? 
Von  O.  BütBcWi. 

Es  wird  ziemlicli  allgemein  aDgenommen,  dass  die  lebende  Sub- 
stanz, das  sogenannte  Plasma,  sieb  von  den  anorganisierten  Körpern 
durch  die  besondere  Art  seiner  Wacbstumsvorgänge  unterscheide^ 
dieselben  konnten  nicht  wie  bei  den  UDorganisierten  Eürpem,  speziell 
den  Erystallen,  durch  Auflagerung  (Apposition)  erfolgen.  Fttr  die 
Besonderheiten  des  Plasmawachstums  fand  man  eine  Erklärung  in 
der  Nfigeli'achen  Intussasceptionslehre.  Obgleich  dieselbe  an- 
züglich nicht  ftlr  das  Plasma,  sondern  fHr  gewisse  Erzeugnisse 
desselben,  wie  Stärkekßmer  und  die  Zellhaut  (welche  beide  nicht  als 
eigentlich  lebend  zu  betrachten  sind)  anfgestellt  wurde,  übertrugen  «ie 
sowohl  ihr  Begründer  wie  viele  andere  Biologen  bald  auch  auf  das 
Plasma  selbst 

Diese  Lehre  besagt  im  allgemeinen,  dass  sowohl  die  genannten 
Prodokte  des  Plasmas,  wie  dieses  selbst,  nicht  durch  Auflagerung 
neaer  Moleküle  oder  Gruppen  solcher  (sogenannter  Micellen  N&- 
geli's,  Tagmen  Pfeffer's)  auf  die  freie  Oberfläche  wachsen,  son- 
dern durch  Einschiebung  derartiger  kleinster  Teilchen  zwischen  die 
schon  vorhandenen.  Im  besondem  verknQpft  sich  damit  noch  die 
Vorstcllong,  dass  diese  Einscbiebong  zutretender  Teilchen  zwischen 
die  vorhandenen  an  beliebiger  Stelle,  namentlich  auch  tief  im  Innern 
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eines  Plasmakdrpers  g^eBchehen  könne.  Diese  MCglichkeit  sncbte  man 
dareb  die  Annahme  verständlich  zu  machen,  (lass  die  Moleküle  oder 
Micellen  des  eigentlichen  Plasmas,  d.  h.  speziell  die  der  Eiweißsub- 
stanzen,  von  Wassermulektlleii  nmhUllt,  resp.  getrennt  seien.  Zwischen 
den  Molekülen  dieser  Wasserhüllen  oder  auch  zwischen  den  Wasser- 
hüUeu  benachbarter  Micellen  sollten  die  neu  eintretenden  Plaemamo- 
leküle  wandern  oder  auch  direkt  gebildet  werden  nnd  sieh  derart  im 
Innern  des  Plasmakörpers  zwischen  die  vorhandenen  Moleküle  ein- 
fügen können. 

Bekanntlich  wird  diese  Intussusceptionslebre  grade  für  die  Stärke- 
kürner  nnd  die  Zellhant,  deren  Wachstum  sie  ursprünglich  erkiKren 
sollte,  neuerdings  wieder  stark  bezweifelt.  Eine  Reihe  namhafter 
Botaniker  halten  jetzt  das  Appositionswacbstum  dieser  Plasma-Erzeng- 
nisse für  wahrscheinlicher  oder  doch  für  möglich.  leb  weiß  nicht, 
ob  dies  auch  für  das  Plasma  selbst  schon  von  jemand  geschehen  ist. 
Da  jedoch  der  Gregenstand  wohl  einer  Erörterong  fähig  ist,  soll  die- 
selbe im  Nachfolgenden  ganz  kurz  versucht  werden. 

Die  Nötigung  zur  Annahme  der  Intussusceptionslehre  folgte  je- 
denfalls ans  der  früher  gelSufigeo  Vorstellung,  dass  ein  sogenannter 
homogener  Piasmakörper,  d.  h.  ein  solcher,  welcher  keine  gröberen 
Unterbrechungen  und  Differenzieningen  seiner  Masse  zeigte ,  wie 
eine  kontinuierliche  Substanz  zu  denken  sei;  kontinuierlich  etwa  wie 
eine  Lösung  oder  ein  KrystalJ,  von  beiden  jedoch  verschieden  durch 
die  besondere  Micellarstruktur,  welcher  oben  gedacht  wurde.  Da 
nan  die  zum  Wachstum  dienenden  PlasRiamolekttle  zweifellos  im 
Innern  des  Plasmakörpers  selbst  gebildet  und  nicht  von  außen  auf 
den  Piasmakörper  aufgelagert  werden,  so  schien  es  dnrchaas  not- 
wendig, dass  die  neuen  Plasmateilchen  auch  im  Innern  zwischen  die 
schon  bestehenden  Moleküle  oder  Micellen  eingeschoben  würden;  dass 
demnach  die  Vergrößerung  eines  wachsenden  Plasnaakörpers  nur  durch 
die  Intussusceptionslehre  begreifiicb  sei. 

Seit  der  Entwicklung  dieser  Ansichten,  welche  wobl  noch  ziem- 
lich verbreitet  sind,  haben  unsere  Vorstellungen  über  die  morpholo- 
gische BeschafTenheit  sogenannter  homogener  Piasmakörper  sich  be- 
deutsam geändert.  Anfänglich  wenig  beachtete  Erfahrungen,  welche 
allmählich  zu  recht  allgemeiner  Anerkennung  gelangten,  zeigten,  dass 
von  einer  solchen  Kontinuität  der  Plasmasubstanz  keine  Rede  sein 
kann.  Dieselbe  erwies  sich  vielmehr  als  eine  diskontinnierliche.  leb 
beabsichtige  nicht,  die  Frage  nach  der  Deutung  der  Plasmastniktnr, 
welche  meist  als  eine  netzige  bezeichnet  wird,  eingebender  zu  erör- 
tern, weder  den  historischen  Gang  der  einschlägigen  Beobachtungen, 
noch  den  Streit  der  Meinangen  über  die  Auffassung  des  Beobachteten. 
In  ersterer  Hinsicht  drängt  sich  mir  nur  die  Bemerkung  auf,  dass  die 
kommende  Zeit  wohl  mancherlei  gegen  diejenigen  wird  gut  zu  machen 
haben,    welche  die  Anfmerksnmkeit  zuerst  «uf  diese  Erscheiunngon 
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Spezieller  lenkten,  oanientlicb  gegen  Heitzmann  und  Frommann'). 
Hinsichtlich  des  zweiten  Punktes  ist  von  vornlierein  klar,  dase  eine 
UebereinRtimmung  der  Forselier  Über  solche,  die  Grenzen  der  Leistungs- 
fUbigkeit  unserer  optischen  Instrumente  erreichende  Strukturen  lange 
auf  sich  warten  lassen  wird.  Ich  bespreche  daher  nur  die  Auf- 
faseniig  der  Plasmastraktur,  welche  ich  mir  bei  wiederholter  Beschäfti- 
gung mit  dem  Gegenstand  (speziell  bei  Protozoen)  gebildet  habe. 
Nach  meiner  Ansicht  besitzt  das  Plasma  gewöhnlich  die  Beschaffen- 
heit einer  »lebr  feinen  Emulsion.  Zwei  Substanzen,  welche  sich  direkt 
nicht  mischen,  durchdringen  sich  in  sehr  feiner  Verteilung.  Die  eine 
derselben  ist  dichter  und  zähflüssiger,  sie  enthalt  auch  jedenfalls  allein 
das  geformte  Eiweiß.  Daher  durfte  man  diesen  Teil  wohl  als  das 
eigentliche  Plasma  bezeichnen  (Kupffer's  Protoplasma,  Strasbur- 
gefs  Hyaloplasma,  Leydig*«  Spongioplasma ,  Flemming's  Filar- 
masse).  Der  zweite  Stciff  ist  zweifellos  flüssiger,  meiner  Ansicht  nach 
eine  wässerige  Ltisung  (K n p f f e r's  Paraplasma ,  Strashurger*» 
Chyloma,  Leydig's  Hyaloplasma,  Flemming's  Interfilarmasse).  Ich 
ziehe  den  Kamen  Chylema  vor,  weil  derselbe  meiner  Vorstellung  über 
die  physikalische  Beschafl'enheit  und  die  Bedeutung  der  Substanz  am 
meisten  entspricht. 

Beide  Substanzen  sind  so  mit  einander  gemischt  wie  Luft  und 
Seifenwasser  in  einem  äußerst  feinen  Seifenschanm.  Das  Chylema, 
der  leichtflüssige  wfteserige  Bestandteil,  spielt  die  Rolle  der  Lnfl  im 
Seifenschaum,  das  Plasma  die  Rolle  des  Seifcnwassers.  Das  Plasma 
bildet  demnach  ein  äußerst  feines  wabiges  Gertistwerk,  das  mit 
Chylema  erfüllt  ist.  Im  optischen  Durchechnittsbild  muss  ein  solches 
Plasma  stets  eine  netzfOrmige  Struktur  zeigen.  Wie  gesagt  drängen 
mich  meine  Erfahrungen  jedoch  zu  dem  Sehluss,  dass  die  Struktur 
nicht  netzig,  sondern  wabig  ist.  Dass  dieser  morphologisch  ziemlich 
untergeordnete  Unterschied  in  phygikahscher  Hinsicht  tod  großer  Be- 
deutung ist,  liegt  auf  der  Hand.  Wie  bemerkt,  bin  ich  Überzeugt,  dass 
auch  das  eigentliche  Plasma  (das  WabengerUst)  im  allgemeinen  flttssig, 
wenn  aach  beträchtlich  zähflüssiger  ist  wie  das  Chylema.  Dem  steht 
aber  nicht  entgegen,  dass  einzelne  Partien  desselben  dauernd  oder 
TorObergebend  feste  Beschaffenheit  annehmen,  resp.  sich  dem  Znstand 
fester  Körper  sehr  näliem  kennen.  Das  folgt  sogar  zwingend  aus 
der  Stmktnr  gewisser  Pla^maschichten  oder  Flaemapartten  mit  vier- 
eckigen Waben.  Ich  verzichte  auf  die  Anftthrnug  von  Beispielen ;, 
wer  sich  dafUr  spezieller  interessiert,  findet  solche  in  dem  Abschnitt 
Ober  die  ciliaten  Infusorien  meines  Protozoenwerks.    Doch  auch  die 

1)  Eb  iBt  schwer  veiständUch,  weshalb  das  Buch  von  Ileitzmann,  das 
jedenfalls  eine  (^lle  beherzigenswerter  Beobachtungen  enthält,  selttst  fllr  die 
meisten  Forscher,  welche  aicli  mit  Plasmastruktureu  beachäftigen,  so  zu  sagen 
nicht  existiert.  Es  scheint  dies  um  so  seltsamer,  da  in  unserei  Zeit  eine  Art 
Kultns  mit  möglichst  nuramerrficliP»  Liter.'itar¥erzpi<;)iiiifiaen  getrieben  wird.        , 
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Zellen  höherer  Tiere  zeigen  genOgend  Beispiele,  speziell  die  Muskel' 
Zellen  nnd  Kervenfasem.  Ich  kann  nicht  leugnen,  daes  aach  gelegent- 
lich kleine  Partien  homogenen,  kontinnierlichen  Plasmas  auftreten 
können,  oder  dass  Flasmakörper  vorübergehend  teilweise  oder  ganz 
kontinnierlich  werden. 

Wenn  wir  diese  Deutung  der  Plasmastraktur  anerkennen,  wi 
schwindet  nach  meiner  Aneicht  die  Nötigung,  an  der  frUhera  Intnssus- 
ceptionslehre  festzuhalten.  Die  zur  Emührnng  dienenden  Substanzen 
können  im  gelösten  Zastand  den  Plssmakörper  im  Chylema  durch- 
wandern, indem  sie  die  plaematischen  Wabenwfinde  osmotisch  durch- 
setzen. Kengebildete  Plasmamolektile  können  direkt  dorch  Apposition 
den  änßerst  feinen  Plasmawänden  der  Waben  aufgelagert  werden 
und  eich,  da  letztere  gewöhnlich  zähflüssiger  Natur  sind,  auf  den- 
selben verteilen ,  resp.  mit  ihrer  Substanz  vermischen.  Eine  Schieb» 
tnng  kann  demnach  uicbt  eintreten,  obgleich  das  Wachstum  ein  appo- 
sitioneltes  ist.  Vermehrt  sich  die  Masse  des  Plasmas  allmählich 
ansehnlicher,  so  werden  nene  Waben  entstehen,  indem  Gbylematropfen 
in  den  Knotenpunkten  der  plasmatischen  Wabenwände  auftreten.  Auf 
diese  Weise  lässt  sich  die  Vermehrnng  der  Waben  verstehen,  welcher 
Faktor  natürlich  zum  Wachstum  des  Plasmakürpers  sowohl  nach 
Fläche  wie  Dicke  sehr  wesentlich  beitragen  wird. 

Wenn  also  unsere  gegenwärtigen  Erfahrungen  Über  den  Aafban 
des  Plasmas  die  Intossusceptionslehre  in  der  alten  Form  nicht  mehr 
notwendig  erscheinen  lassen  durften,  so  ist  doch  nicht  zu  vergessen, 
dass  der  Vorgang  des  Plasmawachsturos,  wie  wir  ihn  auf  gmnd  dieser 
Ergebnisse  uns  denken  dUrfen,  in  der  Hauptsache  lebhaft  an  die 
frühere  Lehre  erinnert.  Der  wichtige  Unterschied  liegt  nur  dariu,  dasd 
wir  jetzt  in  dem  sichtbaren  Aufbau  der  Plasmakörper  sowohl  eine  Er- 
klärung fttr  die  Dorchträukung  derselben  mit  Nähr-  und  andern 
Stoffen  finden,  wie  auch  ftir  die  Znftlgung  neuer  Teilchen  durch  die 
ganze  Masse  eines  PlasmakÖrpere,  ohne  dass  die  Art  dieser  Zu-  oder 
Anfügung  der  hinzutretenden  Teilchen  auf  andere  Weise  zu  geschehen 
brauchte,  als  sie  uns  von  den  Wachstnmserscheinungen  unorganisier- 
ter Körper  bekannt  ist,  nämlich  durch  einfache  Auflagerang  auf  die 
Oberfläche  der  schon  bestehenden  Substanz. 


UnterBucImngen  Über  Tylencka»  devaatalrix  Kühn, 
von  Dr.  Bitzema  Bos, 

Dozent  der  Zuologie  und  Tierphysiologie  an  der  landwirtecbaftlichen  Schule 

in  Wageningen  (Niederlande). 

[Dritte   Mitteilung.  —    Scblosa.] 

Die  Aelchenbrankheit  der  Haoszwlebelii. 
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Die  ersten  Bericlite  Ober  die  Aelchenkraukheit  der  Zwiebeln 
scheinen  aas  der  letzten  Hälfte  der  siebziger  Jahre  zn  datieren. 
Etwa  im  Jahre  1878  las  man  in  den  Zeitungen,  daes  man  in  Russ- 
land Trichinen  in  den  Zwiebeln  entdeckt  habe;  natürlich  mnss  hier 
von  trichinen-ähnlichen  Nematoden  die  Rede  gewesen  sein,  und  es  liegt 
auf  der  Hand,  dasB  in  erster  Reihe  an  ein  Aelcben  gedacht  werden 
mnsB,  umsomehr  als  grade  in  derselben  Zeit  EQhu  zuerst  eine 
Aelehenkrankheit  bei  Zwiebeln  beobachtete  und  beschrieb.  Ich  hfitte 
sehr  gern  die  Untersnchungen  des  berühmten  Gelehrten  kennen  ge- 
lernt; leider  sind  sie  in  einer  politischen  Zeitung  publiziert  worden, 
und  jetzt  nach  10  Jahren  sind  die  Nummem,  worin  sich  Ktthn's 
UntersDchungen  beündeo,  fast  nnzugänglich.  Ich  bat  Herrn  Kttbn, 
mir  dieselben  auf  einige  Tage  leihen  zn  wollen;  allein  Prof.  Etthn 
hatte  dazu  bis  jetzt  infolge  einer  fortwährenden  Krankheit  keine 
Gelegenheit.  Ich  muss  es  also  dahJTigestellt  bleiben  lassen,  ob  die 
von  Kuhn  in  den  kranken  Zwiebelpflanzen  aufgefundenen  Tylencben, 
welche  er  mit  dem  Namen  Tylenchus  putrefadens  n.  sp.  andeutete, 
mit  der  von  Beyerinck  beechriebenen  Tylenchus  Allii  n.  sp.,  die 
sich  meinen  Untersnchnngeu*)  zufolge  als  Tylenchus  devastatrix  Küim 
entpappte,  identisch  sei  oder  nicht.    Doch  glaube  ich,  sie  ist  dieselbe 


Aus  Mitteilungen  niederländischer  Landwirte  scheint  mir  hervor- 
zugehen, dasB  die  Aelehenkrankheit  der  Zwiebeln  schon  seit  etwa 
35  Jahren  in  den  Provinzen  Hudholland  und  Zeeland  vorkomme.  Hau 
nannte  die  kranken  Pflanzen :  „Zwergpflanzen".  Beyerinck  hat  diese 
Krankheit,  die  man  daselbst  jetzt  allgemein  „kroefziekte"  nennt, 
in  ihrem  wahren  Wesen  erkannt  and  ziemlich  ausftthrlich  beschrieben. 
Ich  selbst  habe  einige  weitere  Untersuchungen  Über  die  Erscheinungen 
dieser  Krankheit  gemacht,  nnd  dazu  Über  das  Verhalten  der  Aeichen 
aus  den  kranken  Zwiebeln  einige  Beobachtungen  publiziert,  dabei  die 
ersten  Abbildungen  älchenkranker  Zwiebelpflanzen  gemacht,  welche 
ich  hierbei  gebe. 

Ich  will  die  Krankheit  nur  kurz  beschreiben'). 

Oben'}  wurde  von  mir  hervorgehoben,  dass  die  Tyienchen  in  die 
Hof genpflanzen  erst  eindringen,  wenn  letztere  schon  zwei  bis  drei 
Blätteben  besitzen ;  allein  in  die  jungen  Zwiebelpflanzen  wandern  die 

1)  „Biologischee  Ccntralblatt",  Vli,  S.  2m 

2)  Kitzema  Bob.  „Die  Aelehenkrankheit  der  Zwiebeln",  in  „Landwli't- 
Bchaftlicbe  VeranchsBtatiunen',  1888,  S.  3:>. 

3]  Vergl.  vorige  Nnmmer  dieses  Blattes. 
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kleinen  Nematoden  schon  ein,  wenn  diese  noch  Keimpflanzen  sind 
und  nur  erst  ein  einziges  Blatt  besitzen,  ja  Bogar  gewöhnlich  schon 
bevor  das  erste  Biatt  aus  dem  Boden  hervorkommt.  Gewöhnlich 
verläuft  dies  in  der  folgenden  Weise.  Wenn  beim  Keimen  die 
Samenschale  berstet,  so  wandern  die  Aelchen  sogleich  in  das  erste 
Blatt  hinein,  im  Momente  wo  dieses  sieh  fertig  macht,  ans  dem 
Samen  hervorzukommen.  Es  versteht  sieh,  dass  anter  solchen  Um- 
ständen das  erste  Blatt  abnorm  sich  entwickeln  muss:  es  schwillt 
an  einigen  Stellen  kolossal  an  nnd  beugt  sich  hin  und  her.  Bei  einer 
in  normaler  Weise  keimenden  Pflanze  nimmt  das  erste  Blatt  immer 
auf  seiner  Spitze  die  leere  Samenschale  mit;  enthält  jedoch  der  Boden, 
worin  die  Samen  keimen,  lebendige  Aelchen,  so  kommt  es  Öfter  vor, 
dasH  das  erste  Blatt  sogleich  in  der  Weise  anschwillt,  dass  es  die 
.  Samenschale  abstößt,  so  dass  also  die  Keimpflanze  an  die  Oberfläche 
kommt,  ohne  an  der  Spitze  des  ersten  Blattes  die  Samenschale  mit- 
zonehmen- 


Fig.  4. 


Die  kranken  Keimpflänzchen 
sind  oft  schon  sogleich  weniger 
grtln,  mehr  gelblich  als  die  gesan- 
den;  oft  tritt  dieser  Unterschied 
erst  allmüblicb  auf,  während  in 
andern  Fällen ,  insbesondere  wenn 
die  Keimpflanze  nur  von  einer  ge- 
ringen Zahl  von  Aelchen  bewohnt 
wird,  die  normale  grtlne  Farbe  sich 
bald  zD  zeigen  anfängt.  Im  letz- 
tern Falle  kann  die  Keimpflanze 
weiterwachsen,  obgleich  sie  noch 
ein  abnormes  Aussehen  beibehält; 
im  erstem  Falle  stirbt  sie  bald  ab 
und  verfault  sehr  schnell.  Das  Braunwerden  beginnt  stets  nn  der 
Spitze  des  ersten  Blattes. 

In  der  beigegebenen  J'ig.  4  sind  eine  gesunde  (a)  und  drei  kranke 
Zwiebelpflänzchen  {b,  c,  d)  abgebildet,  ganz  wie  sie  eich  am  25.  Mai 
zeigten.  Von  den  schlanken,  gesunden  Exemplaren  unterscheiden  sich  die 
älchenkranken  Keimpflanzen  durch  ihr  gedrungenes  Aussehen.  Statt 
dass  sie  schnell  in  die  Länge  wachsen,  verwenden  sie  alle  ihre  Nah- 
rung fUr  ein  ganz  abnormes  Dickenwachstnm ,  wodurch  die  Blätter 
stark  nnd  sehr  unregelmiftlig  angesehwollen  sind.  Die  Blattscheiden 
bleiben  sehr  kurz,  verdicken  sich  aber  stark;  an  melirern  Stellen  findet 
man  auf  ihnen  warzenRirmige  Verdickungen.  Oft  geschieht  es,  dass 
die  jungen  Blätter  infolge  des  unregelmäßigen  Wachstums  der  altern 
Blattscheiden  nicht  hervorkommen  können;  ihre  Spitzen  werden  von 
diesen  altern  Blattscheideu  festgehalten;  und  anstelle  eines  konischen 
Blättchens  sieht  man  ein  unregelmäßiges  PfrOpfcben  hervorkoBimen. 
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Fig.  5  A  gibt  eine 
Abbildnng  einer  eioen 
Monat  alten  geannden 
ZwiebelpflaDze ,  wäh- 
rend Fig.  5  B  eine  Vor- 
stellnng  gibt  von  einer 
älclienkranken  Pflanze, 
die  zwar  vorläufig  dem 
Tode  entwachsen  ist, 
jedoch ,  große  Missbil- 
dung zeigt.  Durch  Ver- 
gleichnng  der  beiden 
oben  genannten  Figuren 
sieht  man  aufa  deut- 
lichste, dass  die  kranke 
Pflanze  die  von  ihr  auf- 
genommene Nahrung 
größtenteils  fttr  ein  ab- 
normes Dickenwachs- 
tnm  verbraucht.  Die 
Blätter  sind  kolossal  an- 
geschwollen, und  meh- 
rere Schnppen  der  »ich 
bildenden  Zwiebel  sind 
enorm  dick.  Fig.  6  Ä 
gibt  einen  Durchschnitt 
ober  ab  (Fig.5.d)  der 
gesunden,  Fig.6£tlber 
ab  (Fig.  5  B)  der  kran- 
ken Pflanze.  Beide  Fi- 
gnren  sind  dreimal  ver- 
größert, während  Figur 
bÄ  n.5  B  in  natürlicher 
Grüße  abgebildet  sind. 
Man  sieht,  namentlich  in 
Fig.6^u.6ß,das8bei 
der  geBunden  Pflanze 
jede  Zwiebelschuppe 
etwa  dieselbe  Dicke 
hat,  während  bei  der 
kranken  Pflanze  die 
Dickenzunahme  nicht 
in  allen  Schuppen  nnd 
in  derselben  Hchuppe 
nicht  an  allen  Stellen 
die  gleiche  ist;  imallge- 
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Fig.  5  B.  meinen    haben    in    den 

Fig.  5  £  n.  6  £  die  innern 
Schoppen  eich  mehr  als 
die  änßern  rerdiekt.  Das 
natürliche  Besnltat  die- 
ser letzterwähnten  That- 
Bache  ist  dieses:  dass 
die  äußern  Schoppen 
platzen,  nm  den  innern 
die  Gelegenheit  za  geben, 
stark  anznwachBen.  Wäh- 
rend bei  der  gesunden 
Pflanze  jede  mehr  nach 
außen  gelegene  Schnppe 
die  folgende  ganz  nnd 
gar  nmgibtj  erstreckt 
sich  in  Fig.  6  B  die 
Snßere  Schuppe  nur  von 
p  bis  q,  die  zweite  nur 
von  r  bis  s  aas,  wäh- 
rend erst  die  dritte,  die 
dickste  aller  Schuppen, 
einen  ununterbrochenen 
Kreis  bildet,  obgleich 
vielleicht  bald  nachher 
die  vierte  Schnppe  an 
der  einen  Seite,  wo  sie 
am  dicksten,  die  dritte 
Schuppe  bei  t  wird 
platzen  lassen. 

Es  versteht  sich,  daas 
bei  denkrankenZwiebel- 
pflanzen,  sowie  bei  den 
i  Äa         /      ^  f\^  stockkranken     Roggen- 

»jr^vai  AI  und   Haferpflanzen    die 

Ursache  des  abnormcD 
Habitus  der  Gewächse  in  der  Thatsache  liegt,  dass  das  Längen- 
wachstum der  Geßßbtlndel  durch  den  von  den  Aeichen  aasgeschie- 
denen Stoff  vermindert,  sogar  stark  vermindert  wird,  während  das 
Blattparenchym  im  Umfang  stark  zunimmt. 

Junge  Keimpflanzen,  in  denen  sogleich  eine  große  Anzahl  Aeichen 
sich  ansiedeln,  sterben  sehr  bald  ab;  war  die  Zahl  der  eingedrungenen 
Aeichen  anfangs  weniger  groß,  oder  wandern  die  letztem  erst  später 
in  die  Zwiebelpflanzen  ein,  so  kann  es  vorkommen,  dass  diese  länger 
am  Leben  bleiben,  ja  sogar  noch  am  Leben  sind,  wenn  die  ^sanden 
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Zwiebeln  schon  so  weit  sind  am  geerntet  sa  werden.  Inzwischeu  haben 
die  wenig  zahlreichen  Aelcfaen,  welche  in  die  noch  jungen  Pflänzehen 
hi  nein  wanderten,  sich  allmShlich  Tcrmehrt ;  es  versteht  sich  also,  das8 
später  die  Zwiebeln,  obgleich  oie  ziemlich  groß  werden,  doch  mehr 
oder  weniger  abnorm  bleiben,  und  dass  sie  dadnrch  ohne  Handels- 
wert sind.  Eine  solche  Zwiebel  zeigt  gewöhnlich  mehrere  Risse,  weil 
oR  die  innem  Schuppen  sich  mehr  verdickt  haben  als  die  äußern. 
Dazn  kommt  noch,  dass  die  älchenkranken  Zwiebeln,  sie  mögen 
Hbrigeoa  ganz  gnt  aasgewachsen  sein,  doch  im  Winter  za  fanlen  an- 
fangen. 

Meinen  Erfafarangen  dieses  Jahres  zufolge  kann  es  vorkommen, 
dasB  die  Aelcben  in  den  bitlhenden  Zwiebelpflanzeu  bis  in  die  Blnmen 
nnd  später  bis  in  die  Samen  hineinspazieren  können.  Von  den  von 
mir  untersuchten,  anf  infiziertem  Boden  gewonnenen  Zwiebelsamen 
waren  etwa  30/q  von  Aeichen  bewohnt;  in  reinen  Boden  ausgesät, 
entkeimten  die  Samen,  und  es  fanden  sich  3^Iq  der  Keimpöanzen  von 
der  Krankheit  angegriffen.  Ich  konnte  die  von  Aeichen  bewohnten 
Samen  von  den  normalen  in  keiner  Weise  unterscheiden.  —  lieber 
Mittel  znr  Bekämpfong  der  Aelchenkrankheit  der  Zwiebeln  berichte 
ich  anderswo. 

Die  Blngelkrankbeit  der  Hyaülnthen. 
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.Nederlandsch  Tuinbouwblad" ;  Groningen  1885,  Nr.  4 
ders.,    .Ueber  Aelchenkrankheiten  verschiedener  Kult  urge  wüchse,   ver- 
ursacht  von   TyUnchus   dtviiatatrix  Kühn",    in   .Landwirtschaftliche 
Versuchsstationen",  1885. 
Die  Ringelkrankheit  der  Hyazintben  (bei  der  verwandten  Oaltoma 
candicans  nnd  bei  Scilla  koramt  nie  anch  vor)  ist  »war  in  den  letzten 
Jahren  in   den    vor  ihrer  BlnmenzvriebelkuUnr  bekannten  Gegenden 
HollandB  gegen  andere  Krankheiten  etnae  in  den  Hintergrund  ge- 
treten, veranlasst  jedoch  noch  jetzt  alljährlich  großen  Schaden,  und 
war    schon    in    der   Mitte    des    10.  Jahrhunderts   den   Harlemschen 
Blumen  züchte  rn  ganz  allgemein  bekannt.     Man    nennt   sie  in  Holland 
nicht  nur  „ringziek",    sondern  auch    „ondziek"    oder   „gewoon  ziek" 
(d.  h.  alte  Krankheit  oder  gewölinliche  Krankheit). 

Der  Name  ^Bingelkrankheit"  ist  sehr  antreffend,  weil  man  auf 
dem  Querschnitte  an  den  kranken  Zwiebeln  dunkle  Ringe  bemerkt, 
indem  einige  Schnppen  ihren  Inhalt  in  eine  dunkelbraune  Masse  um- 
geündert  haben.  Doch  ist  dieses  Brannwerden  nicht  da»  einzige,  und 
auch  nicht  das  ert^tauftretende  Symptom  der  Krankheit.  Die  Schnppen 
werden,  sobald  sie  von  einer  ziemlich  großen  Zahl  ron  Aeichen  be- 
wohnt werden,  dicker  al»  die  andern;  die  Ursache  dieser  Missbildung 
liegt  teilweise  in  der  Thatsache,  dass  die  Zellen,  worans  die  Schuppen 
bestehen,  eine  mehr  als  normale  Größe  bekommen,  teilweise  aber  in 
der  ansehnlichen  Vermehrung  ihrer  Zahl,  durch  Zellteilung.  In  einigen 
Fällen  sind  die  Kesnitate  des  starken  Wachstums  einiger  Schuppen 
Kchon  an  der  Außenf^eite  der  Zwiebeln  deutlich  sichtbar.  Denn  wenn 
einige  der  äußern  Zwiebelschnppen  nicht,  einige  der  iunem  Schnppen 
wohl  von  Aeichen  bewohnt  werden,  so  kann  die  OrOßensGanahme  der 
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letztgenannten  Schuppen  id  solchem  Grade  stattlinden,  dass  die  äußern 
Schuppen  platzen.  Solche  geplatzte  Exemplare  kommen  unter  den 
ringelkranken  Hyazinthensehappen  sehr  viel  vor. 

Später  sterben  die  Über-  Pig  7 

mäßig  gestreckten  Zellen  ab 
und  werden  brann  geßirbt. 
Doch  sieht  man  erst  noch 
andere  wichtige  Verände- 
rungen auftreten. 

Die  ursprünglich  ganz  un- 
durchscheinend weißen  Zwie- 
belt-chuppen  werden,  sobald 
sie  anzuschwellen  aufaugen, 
mehr  durchscheineud  und  zu- 
letzt sogar  glashell.  Bei 
näherer  Untersuchung  sieht 
man,  dass  das  Durchschei- 
nendwerden der  Schuppen 
durch  dag  Verschwinden  der 
Amyhimkürner  iu  den  sie  zn- 
samnaensetzenden  Zellen  ver- 
ursacht wird.  Die  Amylum- 
kdmer  lOsen  sich  echichten- 
weise  auf.  Teilweise  wird 
gewiss  die  Stärke  als  Nah- 
ruDj:  für  die  Tylencheu  ge- 
braucht ,    vielleicht    nachdem 

sie    erst    schichten  weise    in  ^ßa  _/,/ 

Glykose  umgeändert  ist.  Teil-  *^  ""^^ 

weise  kann  es  vielleicht,  nach  Veränderung  in  Glykose,  einem 
andern  Zwecke  dienen:  es  kann  angewandt  werden  fUr  den  Aufbau 
der  Cellulosewände  der  vergrößerten  und  neugebildeten  Zellen  in  den 
von  Tylenchen  bewohnten  Schuppen. 

Zugleich  jedoch  mit  dem  Verschwinden  des  Ainylume  finden  in 
den  Zellen  der  kranken  Schuppen  noch  andere  Umbildnngen  i^tatt, 
die  man  mit  dem  Worte  pGnmmifikation"  andeuten  kann. 

Schnitte  durch  Schuppen  ringelkrankcr  Hyazinthenzwiebeln  lehrten 
mir  folgendes.  Zunächst  verschwindet  allmählich  das  Amyluni;  und 
dies  geschieht  oft,  ohne  dass  anstatt  dieses  Stoü'es  etwas  Anderes  in 
den  Zellen  sichtbar  wird.  In  diesem  Falle  ist  wahrscheinlich  das 
Amylum  in  Glykose  Übergegangen  und  nachher  verbraucht,  es  sei 
denn  als  Nahrung  von  den  Tylenchen,  es  sei  denn  zur  Bildung  der 
Cellulosewände  der  vergrößerten  oder  neu  gebildeten  Zellen  {vergl. 
oben). 

In  vielen  Zellen  jedoch  sieht  mau  nicht  nur  die  Amylnmkömer 
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kleiner  werden  und  verschwinden ,  sondern  man  sieht  zugleich  einen 
hellgelben  Stoff  entstehen,  der  bei  näherer  Uoterstiehnng  als  Gammi 
sich  erweist,  eich  in  WasRer  sehr  leicht  auflöst  and  aIbo  wahrschein- 
lich Arabin  ist. 

Während  die  meisten  ötärkekörner  in  der  gewöhnlichen  Weise 
kleiner  werden,  einzelne  nisl  auch  mehrere  der  klein  gewordenen 
Römer  sich  zu  einer  traubenShulichen  Masse  anhäufen,  sieht  man 
andere  Ämylamkörner  ihre  Struktur  verlieren  und  allmählich  in  eine 
kugelförmige  Mat^ee  ^ich  umändern,  die  oft  eine  gelbliche  Farbe  hat, 
und  die  mir  ebenfalls  Gummi  zu  sein  scheint.  Dann  und  wann  spalten 
sich  die  gummifizierenden  Stärkekörner  in  zwei  oder  mehrere  StHcke. 

Allein  die  größte  Gummimasse  deponiert  sich  an  die  Zellwand, 
welche  teilweise  selbst  in  Gummi  sich  umzubilden  scheint,  and  zwar 
hält  diese  Ablagerung  von  Gummi  immer  gleichen  Schritt  mit  dem 
Verschwinden  der  Stärke  in  den  Zellen. 

Die  Gummifikation  kann  noch  weiter  schreiten,  und  zuletzt  ver- 
schwindet das  Protoplasma,  welches  als  eine  homogene,  anf&Dglioh 
gelbliche,  später  bräunliche  Masse  in  dem  Gnmmi  sich  aufzulösen  scheint, 
wobei  jedoch  die  körnige  Struktur  uoch  lange  Zeit  beibehalten  bleibt. 

Oft  häuft  in  den  interzellularen  RSumen  das  Gummi  sich  an; 
letzteres  aber  scheint  immer  mit  der  Gnmmimasse,  worin  sich  die 
Wand  umgeändert  hat,  im  Znsammenhange  zu  stehen.  Prillieux 
spricht  ausschließlich  von  einer  Gommibildung  in  den  interzellolarea 
Räumen ;  allein  es  scheint  mir,  dass  immer  weit  mehr  Gummi  in  den 
Zellen  als  in  den  interzellularen  Bäumen  sich  beflndet. 

Wenn  zuletzt  die  Zellen  ganz  und  gar  in  Gummi  umgeändert  sind, 
zerfließen  sie  und  das  Gewebe  wird  gänzlich  desorganisiert. 

In  meiner  im  Laufe  dieses  Jahres  in  französischer  Sprache 
erscheinenden  Monographie  der  Tylenehis  devaslatrix  und  der  von  ihr 
verursachten  Pflanzenkrankheiten  werde  ich  die  Gummifikation  ans- 
fUhrlicher  behandeln,  meine  Untersuchungen  aber  diesen  Gegenstand 
durch  Abbildungen  beleuchten  und  sie  in  Zusammenbang  mit  den  von 
andern  Autoren  Über  Gummifikation  gemachten  Beobachtungen  be* 
sprechen. 

Die  Ursache  der  Gummifikation  muss  in  diesem  Falle  wahrschein- 
lich in  der  Wirknng  irgend  eines  von  den  Tylenchen  ausgeschie- 
denen Fermentes  gesucht  werden.  Es  ist  bekannt,  daes  es  andere,  and 
zwar  pflanzliche,  Parasiten  gibt,  die  Gummifikation  verursachen,  z.  B. 
—  Beyeriuck's')  Untersuchungen  zufolge  —  der  Pilz  Cori/neum  Beye- 
riiickü  Ondemaus  in  den  Geweben  der  Amygdaleen  nnd  der  Pilz 
Fieoapora  gummipara  Ondemaus  in  denen  der  Akazien.  Damit  soll 
natürlich  nicht  gesagt  sein,  dass  immer  die  Gummifikation  von  dem 

1)  Beyeriuuk,  „Onderzoekingen  over  de  beemettelyklieid  d«r  gomxiekte 
by  planten" ;  uitgegeve»  door  de  Koninklyke  Academie  van  Wetenschappen  te 
AmBterdam  1885. 
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VorhandeoBein  eines  parasitischen  Organismus  berrtlhren  soll.  Äneh 
bleibe  es  dahingestellt,  ob  die  Gnminifikation  direkt  oder  indirekt 
von  den  Tylenchen  verursacbt  wird. 

Die  branne  Farbe  der  von  Tylencben  bewohnten  Hyazinthen- 
Bchnppen  wird  wohl  zweifellos  teilweise  dnrch  das  Absterben  der 
Zellen  vernraacbt,  allein  teilweise  rtthrt  sie  .ganz  gewiss  von  der 
Oommitikation  her. 

Die  Krankheit  kann  eich  bei  einer  Hyazinthenzwiebel  in  sehr 
verschiedenem  Grade  zeigen.  Wenn  sie  nnr  wenig  krank  ist,  go  sieht 
man  auf  einem  durch  die  Mitte  der  Zwiebel  geführten  Querschnitte 
gar  keine  verdickten,  braunen  Ringe;  aber  auf  einem  solchen  Quer- 
schnitte am  Gipfel  der  Zwiebel,  also  in  der  Nähe  der  Stelle,  wo  die 
Blätter  festgesessen  haben,  kann  man  einen  oder  mehrere  Ringe  be- 
obachten. Immer  fängt  die  Krankheit  am  Gipfel  der  Zwiebel  an, 
niemals  in  der  Scheibe.  Die  Aeichen  wandern  bei  unsem  Hyazinthen 
immer  am  Gipfel  der  Zwiebel  hinein ;  dies  geschieht  immer  mit  den 
Zwiebelgewächsen,  bei  welchen  die  äußern  Schuppen  trocken  sind; 
bei  denjenigen  Zwiebelgewächsen  aber,  deren  äußere  Schuppen 
fleischig,  dringen  sie  aus  dem  Boden  direkt  in  letztere  ein  {Sci/la 
eampamäata). 

In  der  beigegebenen  Fig.  7  habe  ich  unten  den  Längsschnitt  einer 
Hyazinthenzwiebel  abgebildet;  mehrere  Schuppen  sind  daselbst  nur 
in  ihren  obersten  Teilen  erkrankt;  in  andern  Schuppen  erstreckt  sich 
die  Krankheit  bis  an  die  Scheibe-  Ist  die  letztere  einmal  krank  ge- 
worden, so  wird  sie  bald  gänzlich  brann,  and  das  Innere  der  grJ>Bten- 
teils  verfaulten  Scheibe  wimmelt  von  Aeichen.  Es  kann  vorkommen, 
dass  die  letztern  aus  der  Scheibe  in  andere  Schuppen  derselben 
Zwiebel  bineinwandern,  und  diese  krank  machen.  Nnr  in  dem  Falle, 
wo  die  Scheibe  krank  ist,  kann  es  Schuppen  geben,  die  in  ihrem 
untern  Teile  krank,  in  dem  obem  Teile  ganz  normal  sind;  sonst  iSngt 
immer  die  Krankheit  der  Schuppen  in  ihrem  obem  Teile  an.  Niemals 
infiziert  die  eine  Schuppe  die  andere  direkt. 

Hat  man  ringelkranke  Zwiebeln  angepflanzt,  welche  die  oben 
beschriebenen  Krankheitssymptome  zeigen,  so  bemerkt  man  im  fol- 
genden FrQhjahre  anch  an  den  oberirdischen  Teilen  Abnormitäten, 
welche  die  Folge  sind  von  dem  Vorhandeneein  der  Aelcben.  Gewöhn- 
lich sind  es  nur  die  Blätter,  welche  Aelcben  enthalten;  in  einigen 
Fällen  trifft  man  die  Parasiten  anch  in  dem  Stengel  an. 

Im  FrObjabre  kann  man  die  Krankheit  zunächst  an  den  charak- 
teristischen  gelben  Flecken  (Fig.  8)  erkennen,  welche  sich  auf  den 
Blättern  zeigen:  das  sind  Stellen,  wo  das  Chlorophyll  in  dem  Blatte 
vermindert  oder  daraus  verschwunden  ist.  Im  Anfange  sind  diese 
Flecken  länglich,  nicht  genau  begrenzt,  gelblich  grtln  gefärbt.  Bei  einigen 
kranken  Pflanzen  bleiben  sie  immer  von  dieser  Farbe,  und  man  kann 
sie  nur  mit  großer  MOhe  sehen.  Die  gewissenhaften  HarlemschenBlumen- 
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Fift.  8  zwiebelzUchter;  welche  im  FrUlijabre  fast  immer 

I  Arbeiter  auf  ihren  Aeckeru  nnchen  lassen  nach 
Exemplaren,  welche  entweder  an  der  Ringel- 
krankheit oder  an  einer  andern  Krankheit  leiden, 
sagen,  es  sei  in  colchem  Falle  hßchBt  lästig, 
diese  so  wenig  dcntlicben  Flecken  anfzufinden. 
Bei  hellem  Sonneiiecheine  ist  dies  sogar  nnmög- 
lich,  und  die  Arbeiter  mllssen  also  abends  oder 
bei  trUbem,  bewirktem  Himmel  die  Aeoker  in- 
spizieren, um  diejenige  Pflanzen  aufzufinden, 
welche  in  ihren  Blättern  zwar  die  Krankheit 
zeigen,  aber  doch  nicht  bei  hellem  Tage  als 
kranke  Exemplare  erkannt  werden. 

Gewöhnlich  werden  die  gelblichen  Flecken 
später  dentlicber,  indem  das  BlattgrUn  an  jenen 
Stellen  gänzlich  aus  den  Blätteni  verscbwindet; 
oft  stirbt  die  Mitte  eines  solchen  Fleckes  ab  and 
wird  braun. 

In  den  meisten  Fällen  beobachtet  man  an  den 
Blättern  der  ringelkranken  Hyazinthen  keine 
andern  fSymptomc  als  das  Auftreten  der  gelben 
Flecken.  Die  weitern  Missbildnngen,  von  welchen 
ich  jetzt  reden  werde,  zeigen  sich  gewöhnlich 
eret  später,  und  werden  in  Holland  nnr  selten 
beobachtet,  weil  die  ZUchter  die  gelbfleckigen 
Pflanzen  sobald  wie  mliglich  fortsucben  lassen, 
damit  sie  keine  andern  Pflanzen  infizieren.  Und 
60  bleiben  gewöhnlich  diese  weitem  Misabil- 
düngen  aas. 

Allein  lässt  mau  die   kranken  Hyazinthen- 
pflanzen  einige  Zeit  anf  dem  Acker  stehen,   so 
krUmmen    und  biegen    sich    ihre  Blätter;    ihre 
Ränder  werden    auch  wohl  einmal  wellenförmig 
/ —  gebogen,    imd  es  können  Risse   und  Spalten  in 

nof-tiig  den  Blättern  sich  zeigen.    Also  kommen  hei  den 

ringelkrankeu  Hyazinthenpflanzen  doch  schließlich  an  den  oberirdischen 
Teilen  dieselben  Missbildungen  vor  wie  an  den  Btockkranken  Boggen- 
pflanzen. Anfangs  findet  man  in  den  Blättern  der  ringelkranken 
HyazJnthenpflanzen  die  Aeichen  hauptsächlich  nnr  an  relativ  wenigen 
Stellen  angehäuft:  das  sind  die  gelben  Flecke  der  Blätter;  später 
verbreiten  sie  sich  mehr  Über  alle  Teile  der  Blätter;  dann  zeigen 
sich  die  Biegungen,  Rit^se  u.  s.  w.,  welche  die  Folge  sind  lokaler 
Zeilvergrößerungen  und  Zellvermehrungen  in  dem  Blattparencbyme. — 
Man  bemerkt  die  Ringelkrankheit  gewöhnlich  zunächst  an  den 
Bliitfem;    oft   ist   die  Zwiebel    einer   Pflanze   »och   gar    nicht  krank, 
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währeod  die  Blätter  schon  die  gelben  Flecken  besitzen.  Die  Unter- 
SQcbung  zeigt  dann,  dass  die  Aeichen  in  die  Pflanze  an  der  Spitze 
der  Zwiebel  eingewandert  sind,  und  daee  sie  dann  sogleich  aufwärts 
in  die  Blätter  sich  verbreitet  haben. 

Später,  wenn  die  Blätter  7.q  welken  anfangen,  wandern  die  Aelcheu 
aas  den  Blättern  in  die  Zwiebelsehnppen.  Allein  jedes  Jahr  wandern 
im  FrBhjahre  wieder  eine  große  Anzahl  Aeichen  in  die  Blätter  hinein, 
nm  später  in  die  Zwiebel  zarttckznkebren. 

So  lange  die  Zwiebel  besteht,  finden  diese  Wanderungen  statt; 
and  die  Tylenchen  haben  gar  keine  Ursache,  die  Hyazinthenpflanzen 
zn  verlasBen  and  in  dea  Boden  hineinzuwandem.  Diejenigen  Aeichen 
aber,  welche  in  Roggenpflanzen  oder  in  andern  ein-  oder  zweijährigen 
Gewächsen  wohnen,  sind  daz«  gezwangen,  sobald  die  Pflanze,  welche 
Bie  bis  za  der  Zeit  bewohnten,  gestorben.  Bei  der  Aelchenkrankheit 
des  Roggens,  des  Hafers  n.  s.  w.,  sowie  bei  derjenigen  der  Zwiebeln 
{Attium  cepa)  kann  von  einem  infizierten  Boden  die  Rede  sein; 
bei  der  Ringelkrankheit  der  Hyazinthen,  Oaltonia  unA  Scilla  bleibt 
der  Boden  fast  immer  älchenfrei.  Auf  Aeckern,  worauf  im  vergangenen 
Jahre  ringelkranke  Hyazinthen  wuchsen,  darf  man,  ohne  eich  vor  In- 
fizierong  za  furchten,  im  folgenden  Jahre  wieder  Hyazinthen  kultivieren. 
Murin  einem  einzigenFallekaun  man  sagen,  dasn  die  Aeichen  sich  in  den 
Boden  weiter  verbreiten.  Dies  geschieht,  wenn  eine  Hyazinthenzwiebel 
in  so  starkem  Grade  von  den  Aeichen  angegriffen  ist,  dass  sie  günz- 
licb  zerstört  wird  und  stirbt.  Diese  Zwiebel  geht  in  Fänlnis  Über, 
nnd  die  kleinen  Wttrmchen  verlieren  ihre  Wohnung  nnd  verbreiten 
sich  im  Boden.  Allein  sie  wandern  sobald  wie  möglich  in  die  in  der 
Umgebung  wachsenden  Hyazinthenpflanzen  ein,  uad  zwar  immer  am 
Gipfel  der  Zwiebel- 

Gew&bnlich  verbreitet  sich  die  Ringelkrankheit  jedoch  aas  der 
alten  Zwiebel  in  die  jnngen,  welche  erstere,  sei  es  anf  natürlichem, 
sei  es  auf  künstlichem  Wege,  hervorbringt.  — 

Ueber  die  Methoden  der  Bekämpfung  der  Ringelkrankheit  will 
ich  hier  nicht  schreiben.  Es  sei  znm  Schlüsse  hier  die  Bemerkung 
gemacht,  dass  Prillieux  der  erste  war,  der  die  Tylenchen  als  Ur- 
sache der  hier  behandelten  Krankheit  erwälinte,  und  dass  Sorauer  . 
trotz  der  Prillienx'schen  Untersuchungen  an  dem  Pilze  Penicillium 
gUtuewm  als  Ursache  der  Ringelkrankheit  festhält,  was  auch  nach 
meinen  Untersnchnngen  entschieden  falsch  ist.  In  der  Literatur  (S.'213) 
habe  ich  die  Schriften  aufgefahrt,  worin  die  Streitfragen  über  die 
Ursache  der  Ringelkrankheit  behandelt  werden;  allein  hier  ixt  nicht 
der  Ort,  dartther  mehr  zu  schreiben. 

Die  Stockkrankheit  des  Klees  and  der  Luzerne. 

Wie  schon  früher  von  mir  hervorgehoben  wurde,  kannte  schon 
Schwerz   (1825)   den   „Stock"    beim  Klee    in  Rlieinpreußen.     Kühn 
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stellte  fest,  dass  die  Ursacbe  dieser  Krankheit  sowie  diejenige  der 
Stockkrsnkheit  des  Roggens,  des  Hafers  und  des  Bncbweizens,  in  der 
Tj/lenchus  devastatrix  za  soeben  sei.  Später  (1880)  sandte  Haven- 
stein  dem  Professor  KUhn  kranke  Lnzernepflanzen  und  roten  Klee; 
letzterer  fand  in  diesen  Pflanzen  eine  große  Anzahl  von  Äelchen,  die 
er  als  eine  aparte  nene  Species  (unter  dem  Namen  TgleHchus  Haven- 
uteinii)  beschreiben  zn  mUsseu  meinte,  die  aber  von  der  Ti/lmehus 
devaatatrix  Kuhn  wobl  nicht  als  speziflseb  verschieden  betrachtet 
werden  darf). 

Ueber  die  an  dieser  Tylenehus  erkrankten  Pflanzen  meldetKUhn 
folgendes : 

„Die  Übersandten  Lnzem-  und  Rotkleepflanzen  zeigten  zahlreiche 
verkümmerte  Triebe.  Zuweilen  hatte  sich  die  Knospe  nur  zu  einem 
rundlichen  oder  eiförmigen,  weißlichen,  gallenartigen  Gebilde  ent- 
wickelt; meist  jedoch  war  es  zur  Ansbildnng  von  Trieben  gekommen, 
diese  aber  waren  verkürzt,  oft  verkrUmpft  and  meist  nngleich  ver- 
dickt. Kleinere  Triebe  waren  ebenfalls  durchaus  weifilicher  Farbe, 
bei  andern  war  dies  nur  am  untern  Teile  der  Fall,  während  der  obere 
Teil  mehr  oder  weniger  grüne  Färbung  hervortreten  ließ.  Die  an 
solchen  Trieben  vorhandenen  Blätteben  waren  meist  verkümmert  nnd 
oft  nur  schuppenförmig  entwickelt,  die  Verdickung  der  abnormen  Triebe 
kann  bei  der  Luzerne  das  Vierfache  des  normalen  Durchmessers  er- 
reichen". 

In  Groß-Britannien  war  seit  vielen  Jahren  die  sogenannte  „Clover- 
sickness"  eine  daselbst  sehr  viel  vorkommende  Krankheit.  Aus  vielen 
Zusendungen,  die  Miss  Ormerod  so  freundlich  war,  mir  zu  machen, 
ergab  sich  das  Resultat,  dass  nnter  „CloverBiokness"  nicht  immer 
dasselbe  verstanden  werde ,  dass  aber  unter  diesem  Namen  sehr  oft 
die  Stockkrankheit  des  Klees  vorkam. 

Die  Fäule  der  Kardenköpfe. 

Die  Krankheit  der  BlUtenköpfc  der  Weberkarde  (Dipsaeus/ullonum) 
wurde  von  mir  selbst  niemals  beobachtet.  Ich  kann  also  hier  nur 
dasjenige  mitteilen,  was  von  Julius  Ktthn  von  ihr  erzählt  wird. 
Er  Ragt,  dass  diese  Krankheit  als  Kemf^nle  bezeichnet  wird,  obgleich 
meist  eine  eigentliche  Fäule  dabei  nicht  eintritt,  sondern  nur  ein  all- 
mähliclies  Missfarbigwerden  und  Vertrocknen  der  BlUtenkOpfe  statt- 
findet. Die  BIfitchen  welken  und  sterben  frühzeitig  ab,  das  Zell- 
gewebe im  Innern  der  Blutenköpfe  ist  gebräunt ;  durch  das  Znsammen- 
trocknen  desselben  werden  die  Köpfe  endlich  hohl.  Die  Bräunung 
des  Zellgewebes  beginnt  am  BlUtenboden  und  schreitet  nach  innen 
vor,  bis  das  ganze  Mark  davon  ergrifl'en  ist  Die  OeHißbttndel,  welche 
den  BlUtenboden  netzfßrmig  dnrcbzieben,  bleiben  länger  lebenstbätig 
und  sind  noch  frisch  und  unverändert,   wenn  das  Markgewebe  schon 

1)  „Biolog.  Centralbintt",  VII,  S.  239. 
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gebrannt  iBt.  Dadnrcb  ist  es  ermöglicht,  dass  noch  einige  Zeit  nach 
dem  Erkranken  der  Köpfe  den  Fruchtknoten  der  an  ihren  Übrigen 
Teilen  schon  welkenden  BlUtcben  noch  Nahrung  zn  einer  abnormen 
verkUnamerten   Ausbildung   zuge-  P;_  ^ 

fuhrt  wird.  Die  aus  ihnen  ent- 
stehenden Köroer  sind  mehr  als 
uro  die  Hfilfte  kleiner  und  mehr 
abgerundet  als  die  gesunden 
Samen.  Die  Haarkrone ,  welche 
bei  den  letztern  gestielt  ist,  sitzt 
den  erstem  unmittelbar  auf,  und 
ist  fast  doppelt  so  groß  wie  ge- 
wöhnlieh. — 

Während  die  Stengelälcheu  — 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  Zwie- 
belsamen, worein  die  parasitischen 
Nematoden  gelegentlich  eindringen 
(vergl.  S.  212)  —  immer  in  dem 
Stengel  oder  in  den  Blfittern  sieh 
aufhalten,  wandern  diese  Parasiten 
bei  der  Weberkarde  in  die  Blumen 
und  in  die  Früchte  hinein.  Kühn 
zufolge  befindet  sich  im  Innern 
des  kranken  Samens  noch  ein 
Teil  des  Eemes;  der  übrige  Teil 
des  Inhalts  wird  von  den  in  weiß- 
lichen Häufchen  vereinigten  Ael- 
cben  angefüllt.  Aach  befinden 
sich  die  letztem  im  Gewebe  der 
abnorm  verdickten  Samenbant, 
namentlicb  an  der  Basis  derselben. 
Auch  ina  Pappus,  im  Blnmenboden 
and  im  Marke  der  verdickten 
Axe  des  Blutenstandes  findet  man 
die  Aelohen.  Doch  verursachen 
sie  nach  KBhn  an  den  beiden 
letztgenannten  Stellen  keine  Ab- 
normität, sondern  nnr  ein  allmäh- 
liches Absterben  und  Braanwerden 
des  Gewebes.  —  Ueber  eventuelle 
Missbildosgen  des  Stengels,  der 
doch  von  den  Aelehen  bewohnt  sein 
mass,  bevor  letztere  in  den  Bluten- 
stand gelangten,  berichtete  Prof. 
Ktthn  nichts. 
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Die  Stoekkrankheft  des  Buchweizens. 

lieber  diese  Krankheit  will  ich  zonäoliBt  die  Worte  Haveneteiu's 
zitieren :  „Ebenso,  ja  oft  noch  deittltcher  als  beim  Roggen,  lässt  sich 
das  Uebel  am  Buchweizen  wahrnehmen.  Hier  tragen  die  [tranken 
Pflanzen  nicbt  weit  fiber  der  Erdoberfläche,  wo  die  erste  Ver&stelnng 
beginnt,  eine  im  Verhältnis  zum  normalen  Stengeinmfang  nnförmlich 
dicke,  knotenartige  Anschwellung,  in  deren  Bereich  der  Stengel  sehr 
mUrbe,  zerbrechlich  und  im  Innern  von  mulmiger,  staubiger  Beechatfen- 
heit  ist.  Von  dieser  Anschwellung  ans  verlaufen  einzelne,  jedoch 
sehr  kurze  Aeste  nach  oben,  die  je  nach  dem  Inten sitätegrade  der 
Krankheit  BlHten  nnd  auch  noch  wohl  Früchte  tragen  kOnnen.  Andere 
Pflanzen  weisen  die  wunderlichsten,  immer  mit  Anschwellung  verbun- 
denen Krfimmungen  nnd  Verrenkungen  des  Stengeis  auf;  alle  kranken 
Pflanzen  Bind  aber  sehr  viel  kleiner  als  die  gesunden.  Viele  gehen 
längst  vor  der  Blüte  ein,  andere  während  derselben,  und  ein  Teil 
produziert  auch  wohl  kümmerliche  FrUchte.  Das  Vorhandensein  der 
Krankheit  ist  hier  also  viel  leichter  nnd  sicherer  zu  konstatieren  als 
beim  Hafer,  auch  schon  desshalb,  weil  hier  unter  Umständen  ganz 
kahle  Stellen  entstehen  können".  — 

Ich  gebe  hierbei  S.  177  die  naturgetreue  Abbildung  einer  von 
mir  künstlich  infizierten« Buchweizenpflanze.  Die  geringe  I^änge  und 
die  relativ  große  Dicke  der  Glieder  sind  höchst  charakteristisch.  Die 
Stengelglieder  sind  in  der  Figur  ihrer  Reihe  nach,  mit  den  Zahlen 
1.  2.  3.  4  angedeutet.  —  Doch  sehen  andere  stockkranke  Bachweizen- 
pflanzeu  ganz  anders  aus  (vergl.  das  oben  abgedruckte  Zitat  Haven- 
stein's). 

A.  Gruber,  Weitere  Beobachtnngen  an  vielkernigen  In- 
fusorien. 

Ber.  Naturf.-Geaellach.  Freiburg  i.  B.  lU.   1.  Heft.  S.  58-69  m.  Taf.  VI,  VII. 

Nach  einer  Aufzählung  und  Besprechung  deijenigen  von  ihm  und 
Maupas  untersuchten  marinen  Infusorien,  die  sich  bestimmt  als  viel- 
kernig  erwiesen  haben,  gibt  der  Verf.  eine  sehr  interessante  Schil- 
derung des  Teilungsaktes  von  Holosticha  seutellum,  eines  mehrkemi- 
geu  hypotrichen  Infusors  aus  dem  Bnsen  von  Genua. 

Ein  normales  Exemplar  zeigt  eine  grofse  Anzahl  kugliger  Kerne, 
die  sich  nach  Pikrokarmin  -  Färbung  gut  vom  Protoplasma  ahhel>en. 
Schickt  sich  das  Tier  zu  der  Teilung  an,  so  verschmelzen  die  sämt- 
lichen kleinen  Kerne  zu  einem  grofBen  in  der  Körpermitte  gelegenen 
Kern.  Neben  dem  grofsen  Kern  macht  sich  auf  i^esem  Stadium  ein 
kleiner  Nehenkem  bemerkbar,  was  um  so  auffallender  ist,  als  vorher 
von  Kebenkemen  Überhaupt  nichts  wahrzunehmen  war.  Nichtsdesto- 
weniger sieht  Verf.  sich  zu  der  Annahme  geführt,  dafs  dieser  Neben- 
kern uns   der   Verschmelzung  einer  grofsen  Zahl  unendlich  kleiner 

Google 


Plateau,  SehTenii)!g«ii  der  Myriopoden  nnd  Arachniden.  179 

Nebenkerne  entstanden  ist,  dafs  also  auch  im  vielheniigen  Znstand 
bei  Holosticka  neben  jedem  der  kleinen  Kerne  ein  kleinerer  Neben- 
kern vorhanden  sein  rnnfs,  der  nnr  wegen  seiner  winzigen  Gröfee  mit 
nnsem  optischen  Mitteln  nicht  nachweisbar  ist. 

Nach  der  Versohmelznng  der  Großkeme  nnd  der  Nebenkeme  zn 
je  einer  einheitlichen  Masse  wird  der  nächste  Schritt  znr  Teiinnp 
vom  Nebenkem  gethan.  Derselbe  teilt  sich,  woranf  dann  erst  die 
Teilung  des  OroSkerns  erfolgt.  Diese  sowie  alle  ferneren  Teilungen 
des  Großkems  erfolgen  nach  Bildung  der  bekannten  Hanteliignr  mit 
der  charakteristischen  Längestreifnng.  Allmählich  tritt  auch  eine 
qnere  Einschnllrnng  des  Infneorienkßrpers  selbst  hervor,  die  sich 
stärker  nnd  stärker  ausprägt.  Die  beiden  Teilprodnkte  von  Großkern 
nnd  Nebenkern  rOcken  in  die  beiden  Teilhälften  des  Körpers  nnd  er- 
leiden hier  eine  große  Reihe  weiterer  Teilungen  unter  denselben  Er- 
scheinungen. Jedoch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Teilungen  der  Neben- 
keme nicht  gleichen  Schritt  mit  denen  der  Großkerne  halten.  So  sah 
er  Individuen,  die  nnr  noch  durch  eine  schmale  Brocke  verbunden 
waren  und  bei  denen  jedes  schon  mit  16  Kernen  versehen  war,  ja  er 
fand  auch  solche  Tiere,  bei  denen  jeder  dieser  16  Kerne  wieder  im 
BegrifT  war  sich  zu  teilen,  so  dass  jede  Teilhälfle  des  Tiers  32  Groß- 
kerne enthielte.  Die  Teilung  der  Großkerne  ist  auch  dann  noch  nicht 
erschöpft,  nachdem  bereits  die  völlige  Trennung  der  beiden  neuen  Indi- 
viduen erfolgt  ist.  Gegen  das  Ende  des  Teilungsaktes  lielien  sich 
die  Nebenkerne  nicht  mehr  nachweisen,  wahrscheinlich  weil  sie  infolge 
ihrer  wiederholten  Teilungen  eine  zn  geringe  Größe  erreicht  hatten. 

Wie  viele  Großkerne  das  Infusoriom  schließlich  enthält,  dafllr 
ISsst  sich  keine  bestimmte  Regel  anfstellen,  da  die  Zahl  offenbar  in- 
dividuellen Unterschieden  unterworfen  ist  W. 


Plateau's  Veranche  über  das  Sehvermögen  der  Myriopoden 
'         und  Arachniden. 
Vom  Gymnasiallehrer  Tiebe  in  Stettin. 
Nachdem   nns  die   gründlichen  Untersuchungen  V.  Graber's') 
über  die  Fähigkeit  anch  der  niedern  Tiere,    Helligkeitsabstnfnngen 
und  ebenso  Farben  von  einander  zu  unterscheiden,  hochbedeutsame 
AofscblDsse   gegeben  haben,  hat  Fölix  Plateau  —  Gent  in   den 
letzten  Jahren  die  Frage  nach  dem  Sehvermögen  der  Myriopoden  und 
Arachniden  nach  einer  andern  Richtung  hin  in  ausgedehnterem  Mafse, 
als  dies  bisher  geschehen  war,  verfolgt,  nämlich  nntersucht,  ob  die 
einfachen  Augen  dieser  Tiere  im  stände  seien,   die  Gestalt  nnd  die 
Bewegung  äußerer  Objekte  wahrzunehmen*). 

1)  Biolog.  CäDtralbl.,  Bd.  VI,  8.489—503  gibt  einen  Bericht  über  dieselben. 

2)  Ttecberches  experimentalea   enr  U  vieiou  chez  les  Arthrepodes.    Biil). 
de  rAcad.  royale  de  Belgiqiie,  3«  sferie,  tome  XIV,  n«  9-11,  1887,  <4  4-ö2S. 

12::B<:hyGOOgle 


180  Plateau,  Sehvennßgeti  der  Myriopoden  und  Arachniden. 

Die  auffallende  Aeholichkeit  dieser  ei*tifaclieii  Ang:eii  mit  deiüenigen 
der  Wirbeltiere  hat  vieleo  Autoren  die  Ansicht  als  eine  dnrcbans  be- 
rechtigte erecheinen  lasBen,  dass  anch  sie  ein  amgekebrtes  Bild  der 
Gegenstfinde  erzengten;  nnr  glaubte  man  ans  der  großen  Konvexität 
der  Linsen  auf  eine  sehr  geringe  Weite  des  deottichen  Sehens,  also 
auf  hochgradige  Knrsichtigkeit  schließen  zu  mttssen.  Gegen  diese 
Ansicht  hat  aber  schon  Dnjardin')  herrorgehoben ,  dass  eine  ihrer 
Voraossetznngen  nicht  erfüllt  ist,  dass  Tielmehr  Augen,  welche  wie 
die  in  Rede  stehenden  aus  in  einander  gelegten  Schalen  von  Terechie- 
dener  ErHmmnng  und  von  Terschiedenem  BrechnngsvermQgen  bestehen, 
so  viel  hinter  einander  folgende  Bilder  erzengen,  als  Zonen  in  den 
brechenden  Medien  vorhanden  sind>  und  dass  deshalb  fUr  ebenso  viel 
UuBere  Entfernungen  deutliche  Bilder  auf  den  empfindenden  Enden 
der  Retina  entstehen  konnten.  Orenacher')  hält  ebenfalls  die  ein- 
fachen Augen  nicht  für  notwendig  myopisch,  weil  bei  ihnen  der  Maugel 
des  Akkomodationsvermögens  durch  die  Länge  der  Elemente  in  der 
Stäbchenschicht  ausgeglichen  sein  kannte. 

Plateau  hat,  trotzdem  wir  jetzt  Über  neuere  Untersochnngen 
von  Grenacber,  Graber,  Ray-Lank ester,  Patten,  Mark  n.  a. 
Über  den  anatomischen  Bau  des  Arthropoden -Auges  verfugen,  anf 
derartige  theoretische  Erwägungen,  welche  doch  erst  der  Bestätigung 
durch  das  Experiment  und  die  Beobachtung  bedürfen,  vorderhand 
verzichtet  und  die  Frage  durch  direkte  Versuche  zu  lösen  gesucht 

Eine  äußerst  einfache  Vorrichtung  hat  derselbe  ersonnen,  um  das 
Wahmehmangsvermögen  zunächst  von  Myriopoden  zn  erproben. 

Auf  eine»  mit  erdfarbenem  Papier  bedeckten  Tisch,  welcher  in 
dem  diffusen  Licht  eines  Fensters  steht,  stellt  er  im  Kreise  ooget^hr 
8  cm  vom  Mittelpunkt  entfernt  1  cm  hohe  Streifen  von  weißem  und 
schwarzem  Karton,  Eorfcplatten  und  Stflcke  bemooster  Baumrinde  so 
anf,  dass  zwischen  je  zweien  eine  Lücke  bleibt.  Um  diesen  innem 
Kreis  werden  ans  denselben  Materialien  noch  5  andere  gestellt;  dabei 
ist  jede  LHcke  eines  Kreises  durch  ein  StUek  des  nächstfolgenden 
gedeckt.  Wird  nun  ein  Ltthobiiis  z.  B.  in  die  Mitte  dieses  „Labyrinths" 
gesetzt,  80  sucht  er  dem  ihm  unbehaglichen  grellen  Tageslicht  zn 
entfliehen.  Besitzt  er  gate  Augen,  so  muss  er  unter  Vermeidung  der 
entgegenstehenden  Hindernisee  in  ktirzerer  Zeit  seinem  Geßingnis  ent- 
schlüpfen, im  entgegengesetzten  Falle  aber  erst  nach  mannigfachen 
Anstößen  nnd  vielen  Umwegen  sein  Ziel  erreichen. 

Bei  allen  untersuchten  Myriopoden  trat  das  letztere  ein.  lAthobius 
forßeatua,  der  auf  jeder  Seite  26  einfache  Augen  besitzt,  ging  mit 
2  Taf.  —  Weitere  Uotersnchungeii  über  den  Gesichtssinn  der  tnaekten  nnd 
ilirer  Raupen  sollen  in  3  Abteilungen  folgen. 

1)  Compt.  Rend.  XXV,  p.  711  (1847)  und  Ann.  des  sciences  nat.  (5),  Vll. 
p.  107  (1867). 

2)  Untersuchungen  Über  das  Sehorgan  der  Arthropodeu.  Utitting«u  1679.  S.  144. 
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emporgehobeneo  und  forhrfihrend  amber^pHrenden  Fühlern  grade  anf 
das  im  Wege  etebende  Hinderms  los,  von  welcher  Bescbaffenbeit  das- 
selbe auch  war.  Erst  der  Anstoß  mit  den  Antennen  belehrte  dag 
Tier,  dass  ihm  der  Weg  versperrt  war;  unter  fortwährendem  Betastea 
des  Hindernisses  nm^ng  es  dasselbe  und  stürzte  in  genau  derselben 
Weise  auf  das  nfiobete.  Mit  einer  durchscbnittlicben  Geschwindigkeit 
von  2,6  cm  gelang  es  ihm,  anf  ziemlich  gradem  Wege  aus  dem  Gewirr 
der  GftDge  zu  entkommen. 

Ebenso  benahmen  sich  unter  äuüerst  lebhaftem  Spiel  der  Antennen 
der  blinde  Cryptops  ptmctatus,  der  mit  100  Angen  versebene  Julus 
londinensi»,  die  16  äugige  Glomeris  marginata  Q.  s.  w. 

Welche  verschwindend  geringe  Rolle  den  Augen  gegenüber  der 
erforBchenden  TbStigkeit  der  Fühler  zukommt,  geht  daraus  hervor, 
dass  Lithobien,  denen  man  die  Angen  mit  schwarzer  Oelfarbe  tlber- 
titricben  hatte,  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  vorher  dem  Labyrinth 
entrinnen  konnten.  Schnitt  man  ihnen  dagegen  die  FHhler  ab,  so 
nahmen  sie  ein  entgegenstehendes  Hindernis  nicht  mehr  wahr,  sondern 
stießen  mit  dem  Kopf  gegen  dasselbe. 

Jede  Wahrnehmung  indess  ist  den  Angen  nicht  abzusprechen: 
Utbobien,  denen  man  die  FUbler  genommen  und  die  Augen  zugeklebt 
hatte,  denen  also  nur  noch  ihr  dermatoptisches  VermCgen  und  der 
Tastsinn  der  FUße  geblieben  war,  kamen  mit  geringerer  Geschwindig- 
keit vorwärts,  an  alle  Hindemisse  stießen  sie  mit  dem  Kopf  an,  es 
gelang  ihnen  nicht  mehr,  auch  nur  eine  einigermaßen  grade  Richtung 
einzuhalten,  sie  drehten  sich  oft  im  Kreise  herum  und  nur  durch  Zu- 
fall kamen  sie  ans  dem  Labyrinth  heraus. 

Genaoer  stellen  dies  Wahrnehmungsvermögen  der  Angen  Versnche 
dar,  bei  denen  Flatean  TausendfUße  anf  dem  Parquet  eines  Zimmers 
kriechen  ließ.  Stellte  er  ihnen  dabei  ein  Hindernis  derselben  Art,  wie 
die  im  Labyrinth  gebrauchten,  an  einem  leichten  Stock  befestigt,  in 
den  Weg,  so  stürzten  die  Tiere  unbedenklich  auf  dasnelbe  za,  bis  sie 
mit  ihren  FDhlem  anstießen.  Nur,  wenn  man  ihnen  weißes  oder  hell- 
gelbes Papier  mit  der  belencbteten  Seite  entgegenhielt,  8ttit7,ten  sie 
auf  einer  Entfernung  von  10  bis  15  cm  und  gingen  dann  mit  halb- 
rechts oder  halblinks  an  dem  Hindernis  vorbei.  Dieselbe  Erscheinong 
zeigte  sich  auch,  obgleich  nicht  immer  und  nicht  in  demselben  Grade, 
bei  Anwendung  hellgrünen  und  hellblauen  Papiers,  dagegen  nicht  bei 
kirschroter  Farbe. 

Jtdut  londinensis  vermochte  solche  weißen  Hindemisse  deutlich 
wahrzunehmen  nur,  wenn  dieselben  eine  Größe  von  15  qcm  hatten; 
bei  der  halben  Grüße  war  die  Wahrnehmung  schon  sehr  zweifelhaft. 

Außer  bemerkenswerten  SchlHssen  Über  den  Farbensinn  der  Tiere 
ergeben  diese  Versache  mit  grober  Wahrecbcinlicbkeit  das  Resultat, 
dass  die  Augen  der  Myriopoden  zwar  äulieret  schlecht  sehen,  jedoch 
auf  kürzere  Entfernungen  einen  Lichtschimmer,  welcher  von  weiß- 
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lieben  Hindernissen  an^gebt,  wahrzanehmen  im  stände  sind.  Daes 
dabei  nnr  an  einem  Lichteindrnck  im  allgemeinen  und  nicht  von 
einer  Perzeption  der  Gestalt  die  Bede  sein  kann,  lehrt  ein  letzter 
Versuch: 

Anf  den  mit  Sand  bedeckten  Boden  einer  großen  Krystallschale 
setzte  Plateau  einen  Lithabius  und  nach  Verlanf  von  drei  Tagen, 
in  denen  derselbe  unzweifelbaft  HoDger  bekommen  hatte,  drei  ihrer 
FlUgel  beraubte  Fliegen.  Zu  viele»  Malen  ging  die  Assel  auf  2,  ja 
1  cm  Entfernung  an  der  ihr  bestimmten  Beute  vorbei,  ohne  sie  zu  sehen; 
erst  ein  zufälliges  Anstoßen  mit  den  Antennen  ftihrte  zn  einem  Er- 
greifen und  Verzehren  derselben. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  sind  die  Tiere  der  Einwirkung  hellen 
Tageslichts  ausgesetzt.  Da  dieselben  aber  im  freien  ihren  Anfent- 
halt  unter  Steinen  n.  dergl.  an  dunklen,  schattigen  und  feuchten  Orten 
wählen,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  ihre  an  das 
Dunkel  gewöhnten  Augen  durch  das  grelle  Licht  geblendet  werden, 
und  sie  deshalb  an  Hindernisse  anstoßen,  ebenso  wie  anch  das  äeh- 
vermögen  z.  B.  von  Vögeln  und  Insekten  durch  zn  grelles  Licht  in 
auffälliger  Weise  gestört  wird.  Sollen  also  die  bis  jetzt  gewonnenen 
Resultate  einen  unzweifelhaften  Wert  erlangen,  so  bedürfen  sie  noch 
der  Bestätigung  durch  Beobachtungen  der  Tiere  im  Dämmerlicht  oder 
im  Dnnkeln  (vielleicht  unter  Benutzung  einer  Laterne  mit  roter  Glas- 
scheibe) und  in  ihrem  Lehen  unter  natürlichen  Verhältnissen. 

Diesen  Anforderungen  genügen  die  Versuche,  welche  Platean 
mit  Skorpionen  (fast  ansschlielilich  mit  Buthm  europaeta)  angestellt 
hat.  Am  Tage  halten  sich  diese  Tiere  unter  Steinen  verborgen; 
schleunigst  suchen  sie  sich  von  neuem  zn  verkriechen,  wenn  man  sie 
aus  ihrem  Versteck  hervorzieht.  Erst  gegen  Sonnenuntergang  werden 
sie  lebendig.  Dementsprechend  hat  Plateau  die  Skorpione  nur  am 
Abend  untersucht. 

ZnnSchst  zeigte  sich  das  Sehvermögen  der  anf  dem  Scheitel  ge- 
legenen mittlem  Augen  von  dem  der  seitlichen  verschieden:  die  erstem 
nehmen  Gegenstände  auf  1,  die  letztem  auf  2  bis  2,5  cm  Entfernung 
wahr.  Unter  diesen  Umständen  tntlssen  wir  die  landläufige  Ansicht, 
dass  der  Skorpion  auf  Jagd  gehe,  wohl  fallen  lassen,  bei  solcher 
Knrzsichtigkeit  ist  er  anf  die  Beute  angewiesen,  welche  in  die  un- 
mittelbarste Nähe  seiner  Augen  kommt  oder  gradezu  in  die  Scheeren 
ßtllt.  Anch  in  der  Handhabung  dieser  Greiforgane  zeigt  sich  das 
Tier  recht  ungeschickt.  Plateau  mnsste  ihm  fast  immer  Insekten 
ohne  FlUgel  nnd  Beine  in  die  Scheren  drUcken,  weil  es  sonst  die 
ganze  Nacht  umherirren  konnte,  ohne  die  geringste  Beute  zu  machen. 
Entschlüpft  ein  Insekt,  so  sucht  der  Skorpion  dasselbe  wohl  wieder 
zu  erlangen,  es  gelingt  ihm  dies  aber  nnr,  wenn  es  sich  nicht  weiter 
als  2  cm  entfernt  hat  nnd  sich  bewegt.  Ans  diesem  Verhalten  durfte 
wohl  mit  Sicherheit  hervorgehen,  dass  die  Augen  des  Skorpions  nnr 
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eine  Bewegang,  aber  nicht  mehr  die  Gestalt  eines  GegeDBtandes 
selbst  anf  karse  Entfernnngen  wahrnehmen. 

Nach  der  Ansteht  von  Bellesme')  and  Lankester^)  sollen 
die  Angen  eine  Rolle  beim  Toten  des  Insektes  spielen;  aber  ancb 
diese  wird  doreb  Flatean's  Versnche  hinföllig.  Ein  Skorpion  hatte 
einen  Brammer  (Callipfiorua)  gefangen,  der  ao  einem  Faden  bfingend 
an  seine  Scheren  gebracht  war;  zwei  mal  stach  er  mit  dem  Gift- 
stachel nach  demselben  zn,  traf  aber  beide  mal  den  Faden,  trotzdem 
verzehrte  er  nunmehr  das  Insekt  nngeachtet  seines  Brnmmens  nnd 
seines  Stranbens.  Außerdem  bringt  der  Skorpion  ein  gefangenes  Tier, 
ehe  er  zusticht,  immer  vor  die  Mitte  des  Kopfes,  wohin  seine  Augen 
nicht  blicken  können;  er  scheint  sich  also  bei  Anwendung  seines 
Stachels  ganz  durch  das  GefQhl  leiten  z»  lassen. 

Aach  im  Verhalten  gegen  andere  ihrer  Art,  welche  der  Skorpion 
bekanntlich  gewaltig  fUrchtet,  tritt  die  Mangelhaftigkeit  des  Seh- 
rermOgens  deutlich  hervor.  Setzt  man  zwei  zasammen  in  eine  Schale, 
so  nehmen  sie  nicht  im  geringsten  Notiz  von  einander;  erst  bei  un- 
mittelbarer Berührung  fliehen  sie  mit  allen  Zeichen  des  Entsetzens.' 

Im  Labyrinth,  auch  in  einem  solchen,  dessen  Hindemisse  3  cm 
hoch  und  12  cm  breit  waren,  benahmen  sieb  die  Skorpione  wie  die 
Myriopoden;  sie  benutzten  beim  Gehen  ihre  Scheren  als  spürende 
Organe  nnd  stießen  mit  denselben  an  alle  Gegenstände  an,  welche 
ihnen  den  Weg  versperrten. 

Die  eigentlichen  Spinnen  hat  Plateau  unter  Vermeidnng 
störender  Einflüsse,  zn  denen  vor  allem  Bewegungen  des  Beobachters 
gehören,  großenteils  im  freien  unter  ihren  natürlichen  Verhältnissen 
aufgesucht. 

Als  er  Htlpfspinoen  {Salticua  scenicus)  am  Ende  von  an  einem 
dfinnen  Stock  befestigten  Insektennadelo  lebende  Fliegen  näherte, 
wurde  ihre  Aufmerksamkeit  schon  bei  einer  Entfernung  von  10  bis 
12  cm  erregt,  so  das»  sie  sieb  nach  rechts  und  links  drehten,  je  nach- 
dem man  den  Stock  bewegte.  Wurde  das  Insekt  bis  auf  5  cm  ge- 
nähert, so  bewegten  sich  die  Spinnen  anf  dasselbe  zu,  folgten  ihm, 
wenn  man  dasselbe  entfernte,  bis  auf  2  cm  nnd  stürzten  sich  dann 
erst,  trotzdem  sie  viel  weiter  springen  können,  anf  ihre  Beute.  Auf 
den  gröfiern  Entfernungen  fand  indess  die  Erregung  der  Aufmerksam- 
keit nur  statt,  wenn  die  Insekten  sich  bewegten;  auf  4  cm  gingen 
die  Spinnen  an  ruhig  sitzenden  Fliegen  vorbei,  ohne  dieselben  irgendwie 
zu  beachten.  Da  sie  sich  außerdem  leicht  verleiten  ließen,  einer 
schwarzen  Wachskugel  von  der  Größe  einer  Fliege  zu  folgen,  und 
erst  bei  einem  Abstände  von  1—2  cm  ihren  Irrtum  gewahr  wurden, 
so  ergibt  sich  deutlich,  dass  es  sich  bei  den  großem  Entfernungen 
nnr  um  eine  Wahrnehmung  der  Bewegung  nnd  erst  bei  den  kleinem 

1)  Ann.  dea  bc.  nat.  (Zool.)  5«  eör.,  t.  XDt,  p.  13,  1874. 

2)  Jonm.  of  the  Linn.  Soe.  (Zool.),  vol.  XVI,  p.  455,  1885. 
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um  eine  »solcbe  der  Gestalt  handelt,  l^omisim  cristatu»,  Dolotiies 
Jimbrialm  und  Lycosa  saeeata  sprangen  sogar  anf  solche  groben  Mach- 
ahmnngen  nnter  Einschlagen  ihrer  Klanen  zn,  nod  Weibchen  der  letz- 
tern Art,  denen  man  ihren  Eiersack  genommen  hatte,  irrten  auf  einem 
Kreise  von  20  cm  Darcbmesser  zn  vielen  Haien  anf  1  cm  an  dem 
Gegenstand  ihres  Sochens  vorbei  and  ergritFen  statt  dessen  kleine 
Brotktigelcben,  sowie  sie  dieselben  gestreift  hatten;  sie  verrieten  da- 
durch eine  Knrz-  und  Scbwachsiehtigkeit,  welche  um  so  aoffaDender 
ist,  als  man  von  diesen  Tieren  gemeinbin  annimmt,  dass  sie  auf  Jagd 
geben.  Man  darf  anbedenklich  der  früher  von  Forel  geäußerten 
Meinung  beistimmen,  dass  die  Fliegen,  wenn  sie  nicht  so  schrecklieh 
stampfsinnig  und  unverstfindig  w&ren,  kaum  jemals  die  Beute  von 
Jagdspinnen  wHrden,  da  diese  nur  nach  einer  Stelle  springen,  an 
welcher  sie  eine  Bewegung  wahrgenommen  haben  und  dabei  unter 
50  Sprttngen  49  mal  ihr  Ziel  verfehlen. 

Weniger  befremdet  ans  ein  schwaches  Sehvermögen  bei  den 
Webeepinnen,  da  dieselben  im  stände  sind,  die  Gegenwart  und  Lage 
eines  Insektes  aus  den  Erzittemngen  ihres  Netzes  wahrzunehmen. 
Auf  dieses, Mittel  verlassen  sie  sich  aber  vollständig;  man  kann  sie 
immer  täuschen  durch  schwarze  WachskUgelchen,  durch  kleine  Papier- 
kUgelchen,  durch  eine  kleine  Feder,  dnrch  ein  BUndel  feiner  Gras- 
ährchen;  Meta  Begmentata  vermochte  nicht,  eine  lebende  Fliege  and 
ein  Stückchen  Feder,  welche  mit  einander  durch  einen  2  cm  langen 
Faden  verbunden  waren  und  gleichzeitig  anf  das  Netz  geworfen 
wurden,  von  einander  zu  unterscheiden,  nnd  Tegenaria  domesHca, 
Tegenaria  civilis  und  Agalena  labyrtnthica  bissen  8  —  20  mal  nach 
einander  i»  ein  StHckchen  einer  grauen  Feder,  welche  an  einem  Faden 
in  Drehung  versetzt  wurde.  An  den  Angen  von  Epelra  diadema  konnte 
man  irgend  welche,  auch  metallisch  glänzende  Gegenstände  bis  auf 
eine  Entfernung  von  '/a  ^^  vorbeiführen,  ohne  dass  die  Tiere  sich 
rührten;  erst  eine  Berührung  veranlasste  sie  zur  Flucht.  Dagegen 
ist, bekannt,  daas  diese  Spinnen  durch  Bewegungen  eines  Menschen 
in  der  Nähe  ihres  Netzes  leicht  erschreckt  werden;  ihren  Augen  ist 
also  nur  die  Wahmebmnng  der  Bewegung  größerer  Körper  mSglich, 
dagegen  diejenige  der  Bewegung  und  der  Gestalt  kleinerer  versagt. 

Die  Phalangiden  endlich  scheinen  jeden  Sehvermögens  bar  zu 
sein:  sie  nehmen  weder  größere  noch  kleinere  Gegenstände,  weiche 
ihren  2  Aagen  genähert  werden,  wahr.  Um  so  empfindlicher  sind  sie 
l^r  jeden  Luftzug,  für  jede  Erschütterung  ihres  Sitzes,  für  jede  Be- 
rührung. Mit  gespreizten  Beinen  sitzend  bilden  sie  einen  Kreis  mit 
8  Radien  von  je  6  cm  Länge  oder  eine  Art  Netz,  in  welchem  sich 
Insekten  fangen.  Das  2.  Beinpaar  vorzugsweise  ist  durch  seine  ge- 
steigerte Empfindlichkeit  ausgezeiclmet.  Zu  ibren  Bewegungen  in  der 
Freiheit  nnd  im  Labyrinth  bedienen  die  Weberknechte  sich  des  1., 
3.  nnd  4.  Beinpaares,   das  2.  benatzen  sie  als  Fühler:    sie  betasten 
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mit  dflosetben  fioßersf  scbnell  jedes  iii  d«n  Weg  kommende  Hindernis; 
es  ist  alBo  anch  bei  ihnen  der  Mangel  des  SehTermOgens  dnrch  das 
Öefnhl  ersetzt 

Summarischer  Bericht  Über  die  Aufnahme  meioes  Vorschlags 

(Studium  der  Süßwasserfauna  betr.)  seitens  der  Fachkreise '). 

Von  Dr.  Otto  Zacharias  in  Hirscbberg  i./Sch1. 

Der  ron  mir  in  Nr.  269  des  „Zoolog.  Anzeigers"  Terötfentlichte 
Anfsatz  Hber  die  Errichtung  von  zoologischen  Stationen  belmfs  Be- 
obachtung der  uiedem  Tierwelt  unserer  Binnenseen  nnd  Teiche  ist 
nicht  ohne  Widerhall  gehlieben;  ja  ich  mnes  sagen,  dass  ich  dnrch 
die  Menge  zustimmender  Kundgebungen,  welche  ich  empfing,  tlber- 
rascht  worden  bin.  Zu  den  BefÜrwortero  des  Projekts  zählen  mehrere 
Forscher  ersten  Ranges.  Ich  bin  indess  nicht  ermSchtigt,  deren  ge- 
wichtige Autorität  unter  Namensnennung  für  meine  Sache  in  die  Wag- 
schale zu  legen.  Auch  würden  die  glänzendsten  Namen  nicht  im 
Stande  sein,  ein  wissenschaftliches  Vorhaben  lebensfähig  zn  machen, 
das  sich  durch  seine  augenscheinliche  Ersprießlichkeit  nicht  selbst 
empf<l>hle.  Und  letzteres  ist  zweifellos  der  Fall.  Nicht  eine  einzige 
der  mir  zn  Händen  gekommenen  Zuschriften  stellt  in  Abrede,  dass 
das  Studium  der  Süßwasserfauna  bisher  hochgradig  vernachlässigt 
worden  sei.  Alle  stimmen  vielmehr  darin  ttberein,  dass  die  ernstliche 
Inangriffnahme  ausgedehnter  faunistischer  Untersuchungen  in  nnsern 
Binnengewässern  Nutzen  stiften  und  vieles  Neue  an  den  Tag  bringen 
werde.  Meinungsverschiedenheit  herrscht  nur  bezüglich  der  Art  nnd 
Weise,  wie  man  es  anzustellen  habe,  nm  recht  rasch  zn  möglichst 
reichen  Ergebnissen  zu  gelangen.  Die  einen  glauben ,  dass  man 
ganz  gut  ohne  Blockhäuser  und  ohne  ein  sesshaftes  Observatorium 
auskommen  k&nne,  r,v^i\  in  der  Nähe  großer  Seen  stets  Dörfer  ge- 
legen seien,  in  denen  man  ftlr  einige  Tage  Unterkunft  finden  könne". 
Gegen  diese  Ansicht  erlaube  ich  mir  (nachdem  ich  im  Sommer  1886 
fUnfundvierzig  norddeutsche  Seen  auf  der  Strecke  von  Kiel  bis 
Danzig  untersucht  habe)  die  Einsprache:  dass  es,  meiner  Erfahrung 
nach,  zn  den  allergrößten  Seltenheiten  gehört,  in  einem  Fischerdorfc 
Wohnung  von  der  Art  zn  linden,  dass  man  darin  ungestört  und  mit 
der  nötigen  Freudigkeit  mikroskopische  Beobachtungen  anstellen  könnte. 

1)  Nachdem  wir  in  Bd.  VII  Mr.  33  dea  Biol.  Centralbi.  den  Zachsrias'- 
Buhen  Aufsatz  aus  Nr.  ^69  dea  „Zool.  Anzeigers"  reproduEiert  habeu,  er- 
scheint es  im  sachlichen  Interesse  (geboten,  unserem  Leserkreise  auch  die 
weitem  AusfUhrungen  dea  genannten  Autors  (Zool.  Anz,  277)  zu  Übermitteln,  und 
das  nuiaomehi:  ale  der  erste  Aufsatz  durch  den  neuerdinge  publizierten  in 
mehrfacher  Hinsicht  weaentlich  orgäDst  wird.  ^  Bei  dieaer  Gelegenheit  wullen 
wir  nicht  unterlaaaen  anzuführen,  daaa  der  Vorschlag  von  Dr.  Zachaiiaa 
(SUBwasaerstationen  zn  errichton)  auch  in  Italien  lebhafte  Zustimmung  findet, 
wie  ans  ein«m  Aufsätze  des  Prof.  Leop.  Haggi  (Pavia)  im  Bollettino  Scienti- 
fico  (Anno  IX,  Nr,  4),  1888,  hervorgeht.  Die  Ee^^^(j|^ 
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Ich  habe  die  Bchliramsten  ErleboiBBe  in  dieser  Hinsicht  za  verzeichnen ; 
nnter  andern  anoh  dies,  dasB  eine  in  das  proriBorische  Obserratorinm 
eingedrungene  KinderBchar  mit  meiner  homogenen  Immersion  auf  der 
Diele  spielte,  als  ich  mich  nur  anf  einige  Minnten  entfernt  hatte. 
Anders  steht  nattlrlieb  die  Sache,  wenn  man  —  wie  zo  PlSn  oder 
Grenisrntthlen  in  Ostholstein  —  komfortable  OaBthänser  dicht  am  See- 
nfer  anzutreffen  das  GlUck  hat.  An  solchen  Orten  ist  es  dann  aller- 
dings nicht  notwendig  „Hütten  zu  banen" ;  liier  kann  man  sich  toI1> 
stSndig  anf  längere  Zeit  häuslich  einrichten  nnd  solche  Studien ,  wie 
ich  sie  in  meinem  Aufsätze  befürwortet  habe,  mit  Erfolg  betreiben. 
Wenn  eine  wissenschaftliche  Eßrperscbaft  den  Versnch  machen  wollte, 
systematische  Seen -Untersuchungen  (rcBp.  OkologiBcb-physio- 
logische  Studien)  auf  ein  oder  zwei  Jahre  zu  subventionieren,  nm 
zu  sehen,  was  dabei  heraaskäme,  so  wUrde  die  Stadt  PlOn  mit  dem 
dicht  dabei  gelegenen  großen  See  eine  vorzügliche  Gelegenheit  dazu 
bieten.  Hier  würde  man  ohne  Aufwendung  großer  Mittel  ein  sess* 
haftes  Laboratorium  errichten  nnd  in  Betrieb  setzen  können.  Die 
KShe  der  Universität  &iel  würde  dabei  noch  als  besonderer  Vorzug 
in  betracht  kommen,  insofern  von  dort  inetrumentelle  nnd  literarische 
Hilfsmittel,  AsBistenzkräfte  nnd  dergleichen  im  gegebenen  Falle  leicht 
zn  beschaffen  seiD  würden. 

Mit  diesem  Vorschlage  dürften  vielleicht  auch  diejenigen  meiner 
Korrespondenten  einverstanden  Bein,  welche  in  ihren  Zuschrilteo  die 
Besorgnis  ausgedrückt  haben,  dass  mein  Projekt,  so  nützlich  es  zu 
werden  verspreche,  an  finanziellen  Schwierigkeiten  zu  scheitern 
drohe.  Denn  die  Errichtung  eines  besondern  Stationsgebäudes  mit 
Aquarien,  Instrumenten  und  hilfeleistenden  Beamten  sei  eine  kost- 
spielige Sache.  Der  gleichen  Befürchtung  hat  auch  die  Pariser  „Revue 
Bcientifiqne"  in  ihrer  Nr.  8  vom  25.  Februar  1888  Ausdruck  gegeben. 
Das  betreffende  Heft  enthält  einen  längern  Anfsatz  von  Jules  de 
Guerne,  in  welchem  dieser  Zoolog  meinen  Plan  ausführlich  erörtert 
und  der  allgemeinen  Beachtung  empfiehlt.  In  einem  Schlusspassus 
desselben  AufsatzcB  heißt  es,  dass  hOcbst  wahrscheinlich  Amerika 
dasjenige  Land  Bein  durfte,  wo  man  zuerst  ein  I^aboratoire  de  Zoologie 
lacastre  begründen  werde;  denn  dort  gebe  es  reiche  nnd  opferfreudige 
Privatleute,  die  eine  Ehre  darein  setzen,  den  Fortschritt  der  Wissen- 
schaft nicht  sowohl  mit  BchSnen  Worten,  als  vielmehr  durch  einen 
Griff  in  den  Geldbeutel  zu  fördern. 

Im  Hinblick  auf  die  allerdings  nicht  abzuleugnenden  bedeutenden 
Kosten,  welche  die  Erbanung  eines  Spezialgebände s  an  einem  unBcrer 
großen  Binnenseen  (in  Kord-  oder  Mitteldeutschland)  verursachen 
würde,  modifiziere  ich  meinen  Verschlag  nunmehr  dahin,  dasn  man  in 
Plön,  wo  sich  alle  Vorbedingungen  für  Studien  Über  die  SUßwasser- 
fanna  und  deren  Lebensverhältnisse  vorfinden,  einen  ernstlichen  Ver- 
such ma^en  möchte.  Dort  ließe  sich  mit  ganz  bescheidenen  Mitteln 
ein  proviBOrisches  Observatorium  errichten,   und  nach  Jahr  und  Tag 
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Würde  man  sehen,  ob  die  erhaltenen  BesuUate  der  aufgewandten  Zeit 
and  Muhe  enteprSchen.  Neben  PlOn  würde  auch  Waren  (am  Müritz- 
See)  ein  geeigneter  Ort  znr  Bealisiening  meines  VorBchlaga  sein. 

Ein  süddeutscher  UniTersitätsprofessor  plädiert  in  einem  prinzipiell 
znstimmenden  Briefe  an  mich  fUr  den  Bodensee  als  bestgeeigneten 
Platz  fttr  die  Einrichtung  einer  Daneretation,  nnd  verspricht  sieb  von 
der  gründlichen  Durchforscbang  dieses  großen  Wasserbeckens  viel- 
fach Nntzen  für  die  Oekologie  nnd  Physiologie  der  niedem  Flora 
nnd  Fanna.  Seinen  speziellem  Ansführnngen  kanu  ich  nar  beistimmen, 
und  was  die  Lage  des  za  wühlenden  Sees  anlangt,  so  kommt  dieselbe 
erst  in  zweiter  Linie  in  betracbt  Ja  es  würde  sogar  angezeigt  sein, 
nm  die  Vergleichung  —  auf  der  ja  alle  Wissenschaft  beruht  —  zn 
ermöglichen,  die  nSmlicben  Beobachtungen  im  Süden  und  Norden 
eines  großen  öebietes  vorzunehmen. 

Die  Schweiz,  glaube  ich,  darf  den  Ruhm  für  sieb  in  Anspruch 
nehmen,  das  klassische  Land  nicht  bloß  der  Seen,  sondern  auch  der 
Seendnrchforschung  zu  sein.  Die  Arbeiten  von  F.  A.  Forel  in  Morges 
sind  in  letzterer  Beziehung  grundlegend  gewesen.  Man  schreitet  jetzt 
auf  der  eröffneten  Bahn  rüstig  vorwärts,  und  erst  neuerdings  hat  die 
schweizerische  naturforschende  Gesellschaft  durch  Er- 
nennung einer  „Commission  d'^tudes  limnologiqnes"  gezeigt,  mit  wie 
großem  Eifer  sie  bestrebt  ist,  die  Anregungen,  welche  Prof.  Forel 
durch  seine  mühevollen  Untersuchungen  gegeben  hat,  nutzbar  zu 
machen. 

Ein  darauf  bezügliches  Zirkular,  welches  im  Januar  zur  Versen- 
dung gelangte,  hat  in  Anknüpfung  an  meine  obigen  Darlegungen  auch 
fllr  den  Leserkreis  des  „ßiol.  Centralblattes"  Interesse.  Der  Wortlaut 
des  Rundschreibens  ist  folgender: 

Geebrtester  Herr! 
Die  schweizerische  natnrforschende  Gesellschaft  hat,  in  An- 
betracht der  Wichtigkeit  des  Studiums  der  schweizerischen  Seen 
in  volkswirtschaftlicher  and  wissenschaftlicher  Beziehung,  eine 
Kommission  ernannt  mit  dem  Auftrage,  das  Arbeitsfeld  fUr  er- 
wähntes Stadium  zu  begrenzen  und  die  diesbezüglichen  Arbeiten 
zu  organisieren  and  dnrcbznführen. 

In  die  Kommission  wurden  gewählt  die  Herren  Dr.  F.  A. 
Forel,  E^of.  in  Morges,  J.  Coaz,  Oberforstinspektor  in  Bern 
und  Dr.  Asper,  Prof.  in  Zürich. 

Diese  Kommission  ist  gegenwärtig  mit  der  Aufstellung  des 
Arbeitsprogrammes  beschäftigt;  hierzu  muss  sich  dieselbe  in  erster 
Linie  einer  Anzahl  von  Mitarbeitern  versichern,  welche  an  einem 
unserer  Seen  wohnen  und  das  erforderliche  Interesse  für  die  ins 
Werk  zu  setzenden  Studien  besitzen. 

Infolge  dessen  erlauben  wir  uns,  auch  bei  Ihnen  anzufragen, 
ob  Sie  geneigt  wären ,  an  unserer  Arbeit  teilzunehmen.  Ihre 
Aufgabe  würde  je  nach  Umständen  darin  bestehen,  uns  Rat  oder 
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Aaskanft  zn  erteilen,  oder  auch,  wenn  Sie  sich  hierzu  herbei- 
lassen wollten,  in  gewissen  FSllen  direkte  Beobachtungen  an- 
zttstellen  nnd  Untersnchnogen  vorznnehmen. 

Obwohl  dag  vorliegende  Stadinno,  zu  dem  wir  Sie  als  Mit- 
arbeiter einladen,  ein  weitgehendes  ist  nnd  eine  Reihe  von 
Jahren  in  Anspruch  nehmen  wird,  so  werden  Sie  uns 
dennoch  ans  Interesse  fUr  die  Naturforschnng  Ihre  wertvolle 
Mitwirkung  nicht  versagen. 

Empfangen  Sie,    geehrter  Herr,   die  Versichernng    unserer 

Hoebachtung : 

Merges,  A.  F.  Forel, 

iWaadt).  PrSeideot. 

In  einem  Rapport  präliminaire  (vom  1.  Angust  1887)  hatte  Prof. 
Forel  bereits  eine  These  aufgestellt,  deren  von  selbst  einleuchtende 
Wahrheit  sich  bei  uns,  wie  es  scheint,  erst  allmählich  Bahn  brechen 
mnss.  Diese  These  lautet:  „Au  point  de  vae  scientifique  les  laes 
Dons  oflrent  une  foule  de  probl^mes  interessant  la  physique,  la  chimie, 
l'hydrauliqne,  la  Zoologie,  la  botanique;  l'histoire  natarelle  des  lacs 
est  UD  des  cbapitres  essentiels  de  la  g^ographie  physique". 

Diese  neuesten  Bestrebungen  in  der  Schweiz  haben  offenbar  nicht 
nur  fttr  die  Zoologen,  sondern  auch  fUr  die  Qeologen  nnd  Geographen 
der  benachbarten  Länder  ein  hervorragendes  Interesse.  Wenn  wir 
anch  in  den  Oeinitz'schen  Untersuchungen  über  die  Entstehung  nnd 
Konfiguration  einer  Anzahl  unserer  norddeutschen  Dilavialseen  einen 
vollkommen  selbständigen  Anfang  mit  echt  wissenschaftiieben  Seen- 
studien gemacht  haben,  so  scheint  es  doch  anderseits  wieder,  als  ob 
die  Schweiz,  wie  so  oft  schon  in  naturwissenschaftlichen  Dingen,  auch 
inbezQg  auf  die  (systematische)  biologische  Durchforschung  der  Seen 
die  Initiative  ergreifen  nnd  uns  erst  zeigen  mUsste,  wie  fruchtbar  nnd 
interessant  das  Gebiet  ist,  für  desHeii  Bearbeitung  anf  dentscbem 
Boden  nur  erst  wenige  Hände  eich  rubren. 

Noch  einen  Hanptpunkt,  den  ich  in  meinem  ersten  Aufsätze 
(Biol.  Centralbl.  VII.  Nr.  23)  nicht  gentigend  hervorgehoben  habe,  will 
ich  hier  noch  kurz  erSrtem.  Das  vergleichende  Studium  der  niedem 
Lebensformen  in  den  verschiedenen  Seen  eines  umfassenden  Gebietes 
wird  uns  auch  einer  LOsung  des  Arten -Entstehungsproblems  näher 
fuhren.  Jeder  See  ist  ein  großes  Vereucbeaquarinm  fUr  ZUcbtungs- 
experimente,  welche  die  Natur  selbst  anstellt.  In  jedem  Wasserbecken 
Bind  die  äufiern  Einflttsse  (Nahrung,  Temperatur  und  chemische 
Zusammensetzung  des  Wassers ,  Tiefenverhältnisse ,  Beleuchtnngs- 
grad  etc.)  etwas  verschieden,  und  demgemäß  dttrfen  wir  hoffen,  durch 
vergleichende  Studien  Hher  ein  nnd  dieselbe  Tiergruppe  in  den  ein- 
zelnen Seen  etwas  Genaueres  Ober  Varietäten-  und  Speciesbildnog 
festzustellen. 

So   hat    meine  Entdeckung  zahlreicher  Zwischenformen   in 
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den  norddentsohen  Wasserbecken  dascn  AnlaeB  gegeben,  die  früher 
als  selbstSndige  Arten  aufgeführten  Kruster  Daphnia  apicata  Kurz, 
Daphnia  Kahlberymsis  Scfaödl.  nnd  Daphnia  CedersfrÖinii  i^chödl. 
als  bloße  Varietäten  der  Hyalodaphnia  cucuUuta  Sars  aufzufassen. 
Die  Uebergängc  waren  so  handgreiflich  zn  konstatieren,  dasg  mein 
Freund  und  Mitarbeiter,  Herr  S.  A.  Poppe,  es  nicht  verantworten 
za  können  glanbte,  die  genannten  Pseudospeeies  mit  ihrem  Arten- 
nimbtts  bestehen  zu  lassen ').  Es  ist  klar,  dass  das  Studinm  anderer 
Gruppen  zu  ähnlichen  Ergebnissen  fuhren  wUrde.  Mit  Recht  kon- 
statiert daher  A.  Lang  (Mittel  und  Wege  phylogenet.  Erkenntnis,  1887), 
da88  in  der  Zoologie  „leider  immer  noch  ökologisch- physiologische 
Untersncbungen  in  bedauerlicher  Weise  Yemachlässigt  werden".  Ich 
schließe  diesen  Aufsatz  mit  einem  Mahnworte  desselben  Forschers, 
welches  mehr,  als  es  bisher  geschehen  ist,  beherzigt  werden  tiollte. 
Laug  sagt:  „Unschätzbar  wichtige  Mittel  phylogenetischer  Erkenntnis 
liefern  die  Biologie  and  Oekologie  der  Organismen,  nnd  in  engem 
Zusammenhang  damit  die  Chorologie  oder  Lehre  von  der  geographi- 
schen Verbreitung  nnd  Ausbreitung  der  Tiere  und  Pflanzen.  Während 
die  morphologischen  Wissenscliaften  schließlich  im  stände  sein 
werden,  nns  ein  annfibemdes  Bild  der  historischen  Aufeinanderfolge 
der  Organismen  auf  unserer  Erde  ror  Augen  zn  fuhren,  so  verschafft 
auch  die  Oekologie  nnd  Chlorolo^e  im  Verein  mit  der  Physiologie 
in  letzter  Linie  Aafschloss  aber  die  Ursachen  und  das  Wesen  der 
Umwandlung,  der  Anpassung  der  Organismen.  Diese  beiden  Haupt- 
richtnngen  biologischer  Forschnng  schließen  sich  nicht  aus,  mUssen 
sich  vielmehr  gegenseitig  ergänzen". 

Aus   den  Verhandlungen   gelehrter  Oesellsdialten. 

K.  k.  zoolog.  -  botan.  Geaellschaft  zu  Wien. 
Sitzung  vom  2.  Movetnber  18ST. 
Herr  Dr.  HaniiB  MoHsch  sprach  „Über  Wurzelansschei- 
dünge  n*.  Die  bisher  tlber  dieseu  (iegeDstand  bekannt  gewordenen 
Versuche  haben  ergeben,  dass  die  Wurzeln  saure  Substanzen  äuasobeiden, 
welche  eine  Auflösung  verschiedener  anorganiBuher  KSrper  veranlaeaen  können. 
Die  auf  Marmor-,  Dolomit-  nnd  Osteolitliplatten  durch  Wurzeln  hervorgerufenen 
Korrosionen  beruhen  auf  der  Ausscheidung  saurer  Substanzen.  In  einer  vor 
kurzem  publizierten  Abhandlung')  hat  der  Vortragende  den  Nachweis  er- 
bracht, dasB  das  Wurzelsekret  nicht  anorganische,  sondern  auch  organische 
Körper  anzugreifen  vermag,  und  zwar  diese  in  noch  viel  höherem  Grade  als 
jene,  da  es  sich  hier  nicht  bloB  um  eine  bloße  Auflösung,  sondern  um  eine 
faktische  chemische  Umwandlung  derselben  handelt.  Die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchungen  lassen  sich  kurz  folgende rmaBen  zusammenfassen:  1)  Das 
Wurzelsekret  wirkt  reduzierend  und  oxydierend.  2)  Das  Wurzelsekret  bläut 
Guqjak.   Es  oxydiert  Gerbstoffe  und,  was  von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  auch 

1)  Tgl.  hierüber:  0  Zacharias,  Fannistische  Studien  in  westpreuS.  Seen. 
Hit  1  Taf.  in:  Schrift,  der  naturf.  Ges.  in  Danzig,  VI.  Bd.,  4.  Heft,  1887. 

2)  „Ueber  WnraeÜHUBoheiduDgen    nnd    deren  Einwirkung  auf  organische 
Substanzen'  in  Sitzungsber.  der  kais.  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien,  1887, 
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HuminsubBtAnzen.  Demnach  musfl  die  Wnrzel  im  Boden  die  Verwesang  des 
Humus  in  hohem  Urade  begünstigen.  3)  Das  Wnieelseliret  führt  Bohrzocker 
in  reduzierenden  Zucker  Über  und  wirkt  schwach  diastatiaoh.  4)  Elfenbein- 
platten werden  durch  Wurzeln  korrodiert.  !>)  Die  Wurzel  verhält  eich  in  viel- 
facher Beziehung  wie  ein  Pilz:  so  wie  dieser  die  organische  Substanz  des 
Bodens  durch  bestimmte  Eikrete  verändert,  zerstört  and  zu  rascherem  Zerfall 
bi-ingt,  so  auch  die  Wurzel.  6)  Das  Wurzelsekret  imprägniert  nicht  bloß,  wie 
man  bisher  angenommen,  die  Membranen  der  Eptdenais,  eondem  wird  Aber 
dieselben,  oft  eogar  in  Form  von  Tröpfchen,  ausgeschieden. 

Herr  Hugo  Zukal  berichtet  hierauf  tiber  eine  von  ihm  auf  Glasplatten 
in  der  Kocb'achen  Kammer  dutchgefUhrte  Kultur  der  Askenfrtichte  dea  Pen*- 
cillium  cnutacemn  Lk,  Dieselbe  ergab  ein  von  den  diesbezüglichen  Angaben 
Brefeld'a  weit  abweichendes  Reaultat.  Wfihrend  Brefeld  nämlich  die 
sklerotienartigen  Körper  des  Penidlliutn  infolge  eines  Befnichtungsprozessea 
entstehen  sah,  entwickelten  sich  in  der  Kultur  Zukal's  dieselben  Körper,  ganz 
analog  den  Skletotieu  der  Wilhelm'echen  Atpargilli,  durch  innige  Verschlin- 
gung vollkommen  gleichartiger  Hyphen,  kIso  auf  einem  rein  vegetativen  Wege. 
Uie  so  entstandenen  Sklerotien  machten  dann  eine  Ruheperiode  von  vier  bis 
fllnf  Wochen  dnrch.  Nach  dieser  Zeit  bemerkte  man  an  den  Zellen  im  Zen- 
trum der  Sklerotien  eine  Degeneration,  welche  zu  einer  vollstSndigen  Ver- 
Bchleimung  fUhrte.  Auf  diese  Weise  entstand  im  Innern  der  Sklerotien  eine 
zentrale  Höhlung,  welche  sich  rasch  vergrößerte.  In  dieae  Höhlung  wuchsen 
dann  von  der  innem  W.ind  des  Sklerotiums  aus  sarte  Hyphen  hinein,  welche 
sich  rasch  verzweigten,  mit  plastischen  Stoffen  fUUten  und  endlich  —  in  der 
achten  oder  neunten  Woche  —  die  sporenf Uhrenden  Aaci  produzierten.  An- 
schließend machte  der  Vortragende  noch  einige  Mitteilungen  Aber  die  Methode 
seiner  Kultur  und  bemerkte,  dase  er  sich  die  nähern  Details  ilber  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  Askenfnicht  des  PeniciUium  erustaceum  L  k.  fllr  eine  bereits 
in  Angriff  genommene'  größere  Arbeit  vorbehalten  mlisse. 

Sitzung  vom  7^  Dezember  1887. 
HerrProf.  Emer  ich  Rithy  hielt  einen  Vortrag  „Über  die  Geachlecbts- 
verhältnisae  der  Beben  und  ihre  Bedeutung  fUr  den  Weinbau": 
Hehrere,  höchst  wahrscheinlich  alle  Vitis-AiMn  entwickeln  dreierlei  BiUten, 
und  zwar  männliche,  weibliche  und  zwitterige.  Bei  mehrem,  höchst  wahrschein- 
lich bei  allen  Fttt«- Arten  lassen  sich  mit  RUckaicht  auf  die  Verteilung  der 
eben  beschriebenen  dreierlei  BiUten  viererlei  Individuen  unterscheiden,  nämlich: 

a)  männliche  Individuen,  welche  nur  männliche  BiUten  besitzen,  selbst 
völlig  unfruchtbar  sind,    aber  zur  Befruchtung  der  übrigen  Individuen  dienen; 

b)  weihliche  Individuen  mit  ausschließlich  weiblichen  Blüten,  welche  nur 
dann  fruchtbar  sind,  wenn  auf  ihre  Narben  der  PoUenataub  anderer  Individuen 
gelangt;  c)  zwitterige  Individuen,  welche  einzig  Zwitterblüten  bilden 
und  aehr  dichte  Tranben  liefern;  d)  Individuen,  welche  sowohl  männ- 
liche als  zwitterige  Blüten  erzeugen.  Aus  dem  Umstände,  dass  man 
auf  den  letztem  Individuen  oft  In  einer  und  derselben  Infloreszenz  alle  mög- 
lichen Uebergänge  von  den  weiblichen  zu  den  zwitterigen  BIflten  findet,  ergibt 
eich  einmal,  daaa  der  Unterschied  zwischen  diesen  beiderlei  Blüten  kein  wesent- 
licher, sondern  nur  ein  gradweiser  sei,  und  femer,  dass  im  Grunde  genommen 
zu  jeder  Vüis-Art  nur  zweierlei  wirklich  verschiedene  Individuen  gehören,  von 
denen  die  einen  stets  zeugungsfähige  Staubgefäße,  die  andern  dagegen  stets 
zeugungsfähige  Stempel  entirickeln.  Die  kultivierten  Stöcke  der  Vitis  vinifera 
sind  je  nach  der  Sorte,  welcher  sie  angehören,    entweder  durchans  weibliche 
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oder  dniofaaua  zwitterige,  aber  niemals  mSnnliciie  Individuen.  Ee  erklärt  eicb 
dies  daraus,  dase  die  Weinbauer  selbstverstiindlich  nur  fruchtbare,  also  nur 
weibliche  oder  zwitterige  Sämlinge,  und  zwar  eiuzig  durch  Stecklinge  vermehrt 
baben.  Die  Befruchtung  der  weiblichen  Individuen  mit  dem  Pollenstaub  der 
männlichen  und  zwitterigeii  Individuen  erfolgt  bei  den  männlichen  Keben,  wie 
Oberhaupt  deren  Fremdbefruchtung,  durch  Vermittlung  des  Windes.  Insekten 
beobachtet  man  zu  keiner  Tageszeit  an  den  Kebenblüten,  und  die  Merkmale 
dieser  sind  mit  Ausnahme  eines  einzigen  dieselben  wie  jene  der  BiUten  wind- 
bliltlger  Pflanien.  Sie  besitzen  glatte  und  trockene  Follenktfmer,  unansehn- 
liche Blutenhüllen,  von  denen  überdies  die  Blumenkrone  mit  dem  Eintritt  der 
Blutezeit  abfällt,  und  keinen  Nektar-,  aber  einen  Resedageruch.  Davon,  dass 
der  Polteustanb  der  Rebenblllten  in  der  That  durch  den  Wind  verweht  wird, 
überzeugte  ich  mich  durch  einen  Versuch.  Dieser  bestand  darin,  dass  ich  am 
13.  September  in  einiger  Entfernung  von  den  Infloreszenzen  männlicher  Stticke 
von  Viti*  ripariti,  und  awar  unterhalb  der  Windrichtung,  in  geeigneter  Weise 
mit  Olyierin  bestrichene  ObjektglKser  aufstellte  nnd  daselbst  während  fünf 
Stunden  belieB.  Als  ich  dann  die  Objektgläser  unter  dem  Hikrnskope  unter- 
suchte, ergab  sich:  1)  daee  an  die  Oberfläche  aller  Objektgläser  PolIenkUmer 
der  Vitü  riparia  angeweht  wurden;  2)  dass  das  Anwehen  der  Pollenkömer 
einzeln  nnd  nicht  in  ElUmpohen  erfolgte,  nnd  3)  dass  im  Durchschnitt  auf  je 
16  Qnadratmillimeter  ein  Pollenkom  zu  liegen  kam.  Werden  die  Blüten  der 
weiblichen  Reben  nicht  befruchtet,  so  fallen  sie  bald  nach  der  Blütezeit  ab, 
und  es  tritt  ein  Fall  jener  Erscheinung  ein ,  welche  der  Weinbauer  das  ,Aue- 
reiSen**,  .Abrühren"  oder  .Durchfallen"  nennt.  Herrscht  während  der  Reben- 
blUte  Regenwetter,  so  wird  der  Pollenstaub  ans  der  Luft  niedergeschlagen 
nnd  infolge  dessen  röhren  die  weiblichen  Bluten  sehr  allgemein  ab.  Das  eben 
Besprochene  verdient  einerseits  die  Aufmerksamkeit  des  Botanikers  und  ander- 
seits jene  des  Weinbauers.  Den  erstem  wird  es  zu  neuen  Untersuchungen 
der  verschiedenen  polygamischen  Pflanzen  anregen,  dem  letztem  wird  es  aber 
durch  die  Folgemngen  nützlich,  welche  sich  aus  ihm  ergeben.  Diese  sind  die 
folgenden:  1)  Die  sämtlichen  Sorten  der  kultivierten  Reben  laesen  sich  mit 
Rücksicht  auf  die  Beschaffenheit  ihrer  BiUten  in  zwei  große  Gruppen  einteilen, 
nifmlich  In  die  Uruppe  der  weiblichen  und  in  die  Gruppe  der  zwitterigen  Sorten, 
weswegen  die  Angabe,  in  welche  dieser  beiden  Urappen  eine  jede  Sorte  ge- 
hört, eines  der  schärfsten  nnd  zugleich  wichtigsten  ampelograpbischen  Merk- 
male bildet.  3)  Die  weiblichen  Sorten  sind  deshalb,  weil  sie  keinen  zur  Be- 
frachtung brauchbaren  männlichen  Zeuguugsstoff  bilden,  nicht  im  reinen  Satze, 
sondern  gemischt  mit  zwitterblutigen,  und  zwar  solchen  Reben  zu  bauen,  welche 
gleichzeitig  mit  ihnen  blühen.  Würden  in  einer  Gegend  ausschließlich  weib- 
liche Sorten  ausgesetzt  werden,  so  mUssten  diese  aus  Hangel  an  zeugungs- 
Hihigeo  männlichen  Organen  völlig  unfrachtbar  sein.  Befinden  sich  in  den 
Weingärten,  wie  dies  hie  und  da  vorkommt,  zwischen  den  Stöcken  weiblicher 
Sorten  nicht  genügend  zahlreiche  Stücke  männlicher  Sorten,  oder  ist  die  Blüte- 
zeit der  erstem  Sorten  eine  andere  als  die  der  letztem,  so  tritt  ebenfalls  ein 
.AusreiBen't  .Abröbren"  oder  „Durchfallen*  ein.  Am  meisten  dürfte  es  sich 
zur  Sicherung  der  Befruchtung  der  weiblichen  Sorten  bewähren,  dieee  in  die 
.  graden  oder  ungraden,  die  zwitterblutigen  Sorten  dagegen  in  die  abwechselnden 
Reihen  zu  pflanzen.  3)  Die  Sorten  mit  weiblichen  BiUten  sind  niemals  samen- 
beständig, weil  zur  Erzeugung  ihrer  Samen  stets  der  Pollenetanb  einer  zwit- 
terigen Sorte  notwendig  ist  nnd  die  aus  ihren  Samen  erwachsenen  Keimpflanzen 
daher  auanahmslos  Bastarde  sind.  Und  hierane  ist  es  vielleicht  zn  erklären, 
dass  die  einen  Weinbauer  die  Sorten  der  Vitts  vinifera   als   samenhestiindig 
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kennen  lernten,  während  die  andern  die  entgegengesetzte  Erfahrung  milchten. 
Die  erstem  säten  vermutlich  die  Samen  switteriger,  die  letztem  dagegen  jene 
weiblicher  Sorten  aus.  4}  Baatardierungsversuohe  mit  dem  Pollenstanbe  weib- 
licher Sorten  sind  stets  erfolglos. 

Deutscher  Verein  für  öffentliche  Gesundheitspflege, 

Vierzehnte  Versamtnlung  tu  Frankfurt  am  Main  in  den  Tagen  vom  13. 
bis  16.  September  1888  unmittelbar  vor  dem  am  11.  September  in  Sonn  statt- 
findenden Deutschen  Aerttetage  und  der  am  18.  September  beginnenden  Versamm- 
lung Deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Köln. 

Tagesordnung :  Donnerstag,  den  13.  Septemher.  I.  Mafaregeln  svr  Erreichung 
gesunde»  Woknens.  Referenten:  Oberbürgermeister  Miguel  {Frankfurt  a.'3f.), 
Oberbaurat  Professor  Baumeister  [Karlsruhe).  ~  II.  Oertliche  Lage  der 
Fabriken  in  den  Städten.  In  inie  weit  hat  sich  ein  Bedürfnis  htrausgesteltt, 
von  der  Bestimmung  des  §  23  Abs.  3  der  Deutschen  Gewerbeordnung  Gebrauch  tu 
machtn?  Referenten:  Sanitätsrat  Dr.  Lent  (Köln),  Stadtrat  Bendel  [Dresden). 

Freitag,  den  14.  September.  III.  Welche  Erfahrungen  sind  mit  den  in  den 
lettten  Jahren  errichteten  Klärvorrichtungen  städtischer  Abwässer  gemacht  worden  ? 
Referenten:  Stadibaurat  Lindley  {Frankfurt  a.jM.),  Gas-  und  Wassertoerk- 
direktor  Winter  (Wiesbaden),  Stadtbaumeister  Wiebe  {Essen  a.jR.),  Stadt- 
baurat Lohausen  [Halle  a-jS.).  —  Am  Nachmittag:  Besichtigung  der  J^anJt- 
furter  Klärbeckenanlage  und  Grunätcasserleitung ,  soieie  der  rteuen  Hafen-  und 
Schleusen-  Anlagen, 

Samstag,  den  15.  September.  IV,  Welchen  Einfluss  hat  die  heutige  Getund- 
heitelehre,  besonders  die  neuere  Auffassung  des  Wesene  und  der  Verbreitung  der 
Infektionskrankheiten  auf  Bau,  Einrichtung  und  Lage  der  Kranke/Däuser? 
Referent:  Krankenhausdirektor  Dr.  Curschmann  (Hamburg).  V.  Strafsen- 
befestigung  und  Straf senreinigung.  Referenten:  Regierung^-  urid  Stadtbaumeister 
Heuser  [Aachen),  Dr.  R.  Blasius  [Braunschweig).  Am  Nachmittag:  Besuch 
von  Bad  Homburg. 

Sonntag,  den  16.  September.  Besichtigung  der  Klärbeckenanlage  su  Wies- 
baden. —  Am  Nachmittag:  Gemeinsamer  Besuch  des  Niederwalddenkmals. 

Beitrittserklärungen  tu  dem  „Deutschen  Verein  für  öffentliche  Gesundheits- 
pflege' (Jahresbeitrag  6  M.)  nimmt  der  unterteichnete  ständige  Sekretär  entgegen, 
Fratikfurt  a.  M.,  Märt  1888.   Der  ständige  Sekretär:  Dr.  Alexander  Spiefs. 

Wissenschaftliche    Ausstellung    der    61.    Versa/m/mlung 
deutscher  ^Naturforscher  und  Aemte  «u  Köln. 

In  Verbindung  mit  der  vom  18.  bis  23.  September  dieses  Jahres  in  Köln  tagen- 
den Gl.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerite  soll  gemäfs  Beschluss 
des  Gesamtausschusses  auf  vielseitigen  Wunsch  der  Aussteller  und  Teilnehmer 
früherer  Versammlungen  ttjie  Fachausstellung  aus  den  Gebieten  sämtlicher 
auf  der  Versammlung  vertretenen  Disziplinen  stattfinden.  Die  Ausstellung  soll 
alles  Neue  und  Vollendete  an  Instrumenten,  Apparaten,  Präparaten,  Forschungs- 
und Lehrmitteln  umfassen  und  ist  auf  eine  Dauer  von  etwa  14  Tagen  berechnet, 
Folgende  Crruppen  sind  in  Aussicht  genommen :  I.  PräzisionsmechanOe  (Phj/si- 
kalische  Apparate).  II.  Mikrologie  und  Photographie.  III,  Chemie,  Pftarmone, 
Geologie,  Mineralogie.  IV.  Naturwissenschaftlicher  Unterricht.  V.  Geographie, 
wissenschaftliche  Ausrüstung,  Ethnologie.  VI.  Biologie,  Entomologie,  Anthro- 
pologie. VII.  Laryngoskopie,  Rhinologie,  OUatrie,  Ophthalmologie.  VIII.  Innere 
Meditin,  Elektrotherapie.  IX.  Chirurgie,  Gynäkologie,  Orth^ädie.  X.  Zahn- 
heilkunde. XI.  Veterinärmedizin.  XII.  Hygieine.  Die  Unterzeichneten  sind  tu 
weiterer  Auskunfterteilung  bereit.  Anmeldebogen  sind  vom  Schriftführer  _ 
[Adresse:  Unter  -  Sachsenhausen  9)  zu  betiehen.  Der  Vorstand:  J.  van  der 
Xypen  (Deutt),  Vorsitzender.  Dr.  med.  B.  Auerbach  [Köln),  stellvertretender 
Vorsitzender.  Dr.  phil.  F.  Eltzbacher  [Köln),  Schriftführer.  Dr.  med.  Du- 
mont  {Köln).    A.  Hofmann,  Chemiker  (Köln).    Dr.  med,  0.  Lag  aar  (Berlin). 

Verlag  von  Eduard  Beaold  in  Erlangen.  —  Urnck  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangen. 
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Welche  Wichtigkeit  vergleichende  biologische  Unter- 
Bnchnngen  in  verechiedenen  Ländern  fQr  die  Beurteilung  der 
Maller'sehen  Blnmenlehre  haben,  haben  wir  fi-Uher  (Biol.  Centralbl.  VII 
Nr.  1  S.  5  £f.)  hervorgehoben,  indem  wir  neben  andern  wichtigen 
Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  BlUtenbiologie  die  ersten 
Veröffentlichungen  Warming's  Über  die  Grönländischen  Cruciferen 
nnd  Ericineen  besprachen.  Heute  liegen  uns  drei  weitere  umfang- 
reiche Abhandlungen  desselben  Verfassers  vor,  in  denen  nicht  nur 
die  Biologie  zahlreicher  neuer  Familien  nnd  Gattungen 
ans  dem  hohen  Norden  (Papaveraceen ,  Saxifrageen,  Gentianeen, 
Frimulaceen,  Rosaceen  etc.)  in  eingehendster  Weise  bebandelt  nnd 
durch  zahlreiche  treffliche  Abbildungen  znm  VerstSndnis  gebracht 
wird,  sondern  auch  wichtige  vergleichende  Untersachangen  nieder- 
gelegt worden  sind,  auf  die  hier  näher  eingegangen  werden  soll. 
Beginnen  wir  mit  den  Versehiedenheiten,  welche  Warming  zwischen 
den  BlttteneinrichtuDgen  der  Pflanzen  des  insektenarmen  Grönlands 
und  der  südlicher  gelegenen  Länder  gefunden  hat  ~-  die  darauf  hinaus- 
zulaufen scheinen,  dass  die  grönländischen  Pflanzenarten  mehr  der 
Autogamie  angepasst  sind. 

Bei  Mtrtensia  maritima  sind  die  untersuchten  Blttten  -  Exemplare 
aus  Grönland  kleiner  als  die  norwegischen  mit  kürzerem  Pistill, 
kttrzern  Staubfaden  und  nahe  am  Pistill  befindlichen  Antheren;  bei 
Azalea  procumbens  scheinen  die  Antheren  bei  den  grönländischen 
Exemplaren  mehr  nach  der  Narbe  zn  gekrtlmmt  als  bei  denen  ans 
Norwegen,  und  bei  diesen  wiederum  mehr  als  beiden  von  H.  Müller  in 
den  Alpen  beobachteten  Exemplaren.  Bei  dem  grönländischen  Vaccinium 
Vitis  Idaea  var.  pumilum  sind  die  Blüten  kleiner  nnd  die  Stanbbentel- 
poren  der  Narbe  näherstehend  als  bei  den  europäischen  Exemplaren. 
Von  Bartsia  alpina  findet  sich  im  nördlichen  Norwegen  und  in  Grön- 
land neben  der  langgriffeligen  eine  autogamische  kurzgritfelige  Form. 
Maller  erwähnt  in  den  „Alpenblnmen"  nur  die  langgriffelige.  Bei 
Primula  siricta  haben  in  Grönland  die  Antheren  die  Höhe  der  Narben, 
im  arktischen  Norwegen  liegt  die  Narbe  über  jenen.  Bei  Thymus 
Serpyllum  begegnete  Warming  in  Grönland  zwar  ähnliehen  Varie- 
täten wie  in  Dänemark,  indess  schienen  StanbfKden  und  Griffel  bei 
den  grönländischen  Pflanzen  durchweg  kürzer  als  in  denen  von  Däne- 
mark und  Island,  so  dass  die  Antheren  der  Narbe  näher  stehen. 
Saxifraga  oppositifolia  scheint  in  Norwegen  häufiger  als  in  den  Alpen, 
und  in  Grönland  noch  häufiger  als  in  Norwegen  autogamiscb  sich 
fortzupflanzen.  Menyantkes  trifoliata  —  in  Europa  heteroetyl  dimorph  — 
kommt  in  Grönland  auch  isostyl  vor.  Schließlich  sei  erwähnt,  dass 
bei  Pirola  grandiflora,  welche  der  P.  rotundifolia  nabesteht,  trotz  der 
großem  Blüten  die  Entfernung  zwischen  Antheren  und  Narben  kleiner 
und  die  Wahrscheinlichkeit  der  Selbstbestäubung  grö&er  ist  als  bei  der 
letztem.  — 
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Die  Zunahme  der  ftoemophileD  Species  nach  dem  Norden 
zu,  welcheAnrivillias  1883  hervorgehoben  bat  and  mit  der  Abnahme 
bestSnbnngsrennittelDder  Insekten  in  Zusammenhang  bringt,  führt 
Warming  vielmebr  darauf  znrUek,  dass  gewisse  anemophile  Familien  - 
wie  die  Gramineen  und  Cyperaeeen  in  den  arktischen  Ländern  relativ 
hSufiger  werden.  Die  Weiden  sind  in  Grönland  vermntlich  gleichfalls 
anemophil.  —  Die  Frage,  ob  die  entomophilen  BiUten  die  gleichen 
Eigentümlichkeiten  haben  wie  in  niedem  Breitegraden,  ist  im  allge- 
meinen zn  bejahen.  Nektar  wird  von  allen  Blumen  mit  wenig  Aus- 
nahmen {Papaver  alpinum,  Anemone  Richardsoni,  Pirola  grandiflora) 
gebildet,  ob  in  gleichem  Grade  wie  in  südlichem  Lfindem  ist  noch 
zu  untersuohen. 

Die  Zahl  der  wohlriechenden  Blumen  ist  keine  allzu  große, 
und  der  Geruch  schien  W.  viel  schwächer  als  in  dem  gemäßigten 
Klima.  Bezüglich  der  Farbe  hat  derselbe  zwar  eingehendere  Er- 
örterungen nicht  angestellt;  doch  machte  es  ihm  den  Eindruck,  als 
ob  die  Färbungen  der  Blumen  in  Grönland  an  Reinheit  und  Lebhaftig- 
keit die  entsprechenden  Arten  Dänemarks  nicht  Dberträfen.  Er  fand 
wenig  Blumen  mit  besonders  lebhaften  Farben,  und  im  allgemeinen 
spielten  diese  keine  hervorragende  Rolle  in  der  Landschaft,  da  die 
in  Frage  kommenden  Pflanzen  klein  und  spärlich  vorkommen.  Die 
OrSße  der  Blumen  scheint  Warming  mit  der  geographischen  Breite 
eher  ab-  als  zuzunehmen.  So  finden  sich  hei  den  Ericineen  mehrere 
Species,  deren  Bluten  in  den  arktischen  Ländern  kleiner  sind,  wäh- 
rend nnr  bei  der  arktischen  Pirola  grandifiora  eine  größere  Blttte  als 
hei  den  nächsten  Verwandten  sich  findet.  Die  Gattung  Epilobium  ist 
im  allgemeinen  in  Grönland  durch  kleinblutige  Arten  vertreten,  nur 
E.  latifolium  Übertrifft  die  enropäischeu  Arten  an  GrOße  der  Blumen. 
In  einer  Beziehung  Überholt  jedoch  die  arktische  Flora  die  der  sttd- 
üchem  Länder  —  nämlicb  inbezug  auf  die  Zahl  der  BlQten, 
welche  die  einzelne  Pflanze  erzengt,  eine  Eigentümlichkeit, 
die  sich  aber  auch  in  den  Alpen  wiederfindet.  Dass  die  arktische 
Flora  durch  die  Beisenden  oft  so  verherrlicht  worden  ist  wegen  ihrer 
Reicbbaltigkeit,  ihrer  Farbenpracht  etc.,  fUhrt  W.  auf  den  Gegensatz 
zu  der  Sden  dOrren  Umgebung  zurUck;  verglichen  mit  der  Flora  des 
nßrdlichen  nnd  mittlem  Europas  trete  sie  zurück.  Bei  der  Armut  von 
bltltenbesDcbenden  Insekten  —  Über  die  wenige  Beobachtungen  ge- 
macht worden  sind  —  sollte  man  vermuten,  dass  die  eingeschlechtigen 
Entomophilen  sehr  selten  seien.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  W. 
nennt  von  diOciscben  Pflanzen  ßubua  Chamaemona.  Dryas  integrifolia 
nnd  D.  octopetala  sind  androdiöciach,  Silene  acaulis,  Viscaria  alpina 
polygam  —  triScisch.  Melandrium  tnDolucratum  ß  affint  ist  im  arktischen 
Norwegen  gTuodiScisch,  Heiianlhua  peploides  im  arktischen  Norwegen 
nnd  Spitzbergen  polygam-triOcisch,  in  Island  diOcisch,  in  Grünland  nur 
noch   bennaphrodit.    Steüaria  humi/usa,  St.  longipea  und  Cert^itim 
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alpinum  sind  in  Grönland  gynodiScisch.  Rhodiola  rosea  ist  polygam- 
triOcJBch.  Bei  Saxifraga  baben  mehrere  Arten  eine  weibliche  Terminal- 
bifite.  Thymus  Serpt/Uum  ist  in  Grönland  nnd  in  Island  gynodiöcisch. 
Unter  den  windbllltigeD  Arten  scheint  Empetrum  nigrum  in  Grönland 
häufiger  als  in  Europa  hermaphrodit  rorzakommen.  —  Anch  in  anderer 
Hinsicht  können  eine  Anzahl  grönländischer  Blumen  den  Insekten- 
beeuch  nicht  entbehren,  so  die  Saxifrageen,  welche  eine  ansgeprägte 
Dichogamie  besitzen  i^S.  cemua,  trtcuspidata,  aizoides,  Hirculus,  Aizoon), 
00  Chamaeneritim  anguslifolium  —  während  bei  der  Form  leiostyla  anto- 
gamische  Befruchtung  möglich  ist  —  Archangeliea  officinalis,  Streptopta 
atnplexi/oliu»  und  Diapmsia  lapponica. 

Im  allgemeinen  scheinen  die  BIO  ten  der  grönländischen 
Flora  und  vermutlich  der  arktischen  Flora  Oberhaupt  viel 
leichter  und  sicherer  durch  Selbtbestftubnng  befrachtet 
zu  werden,  als  die  in  wSrmern  und  insektenreicherii  Län- 
dern. Es  geht  dies  zum  Teil  schon  ans  den  oben  besprochenen  Unter- 
schieden in  der  Blfiteneinrichtung  der  grönländischen  und  der  europäi- 
schen Exemplare  ein  und  derselben  Art  hervor  nnd  mag  durch  das 
Folgende  noch  weiter  bestätigt  werden. 

Caryophyllaceae.  Die  Sileneen  des  nördlichen  Europa  Über- 
treffen ihre  grönländischen  Verwandten  in  der  Färbung,  im  Geruch 
und  in  der  BlUtengrößej  Silene  acaulis  nnd  Vtscaria  alpina  haben  noch 
augenfällige  Bluten,  bei  denen  Antheren  und  Karbe  weit  aus  der  Blflte 
heraustreten,  aberdieSgrÖnländiscbenife&iWf^yum- Arten  habenkleinere 
nnd  blassere  Bluten,  Antheren  und  Staubgefäße  sind  viel  mehr,  znweilen 
ganz  in  der  BlUte  verborgen,  und  obwohl  sich  bei  2  Arten  noch  Dicho- 
gamie findet,  so  ist  diese  doch  sehr  wenig  ausgeprägt  und  protero- 
gyniscb,  M.  apetalum  scheint  nach  den  norwegischen  Exemplaren 
bomogam  zu  sein.  Kach  der  Stellung  der  Organe  ist  Autogamie  bei 
diesen  Arten  unvermeidlich. 

Saxifraga.  Unter  12  grönländischen  Arten  gibt  es  5  mehr 
oder  weniger  dichogame;  5  Arten  sind  bomogam  oder  schwach  um  die 
Homogamie  schwankend,  ausgeprägt  autogam,  nnd  2  Arten  stehen 
in  der  Mitte.  Die  arktische  Species  von  Ckrysonplenium  {Ch.  tetrandrum) 
unterscheidet  sich  anter  anderem  von  C.  altemifolium  durch  ausge- 
prägte  Homogamie  und  Autogamie. 

Oenotheraceae.  Obwohl  EpHohium  {Chamaeneriam)  laii/olium, 
die  größte  und  anff^lligste  Blfite  Grönlands,  unsere  großblutigen  Epi- 
lobien  an  Auffälligkeit  noch  Übertrifft,  so  schwankt  sie  doch  um  die 
Homogamie  (ist  zuweilen  schwach  proterogyn  and  schwach  proteran- 
drisch),  und  Staubbeutel  und  Narbe  des  verkürzten  Griffels  stehen 
einander  näher  als  bei  C.  altemi/olium. 

Scro/ulariaceae.  Bartsia  wurde  bereits  erwähnt.  Von  den 
durch  H.  MUller  beschriebenen  Pedicularis-ktiea  ist  keine  so  der 
Autogamie  angepasst  wie  die  grönländischen  Arten:  P.  hututa.  P. 
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lanata,  P.fiammea.  Scbon  An  ri  vi)  lins  hat  die  Ansiebt  ansgesprocben, 
daes  anf  Spitzbergen  bei  dem  gänzlichen  Feblen  der  Bienen  ttnd  einem 
Blttteßbau,  der  andere  Insekten  als  Bestänber  ansscbließt,  P.  hiratOa 
nnd  P.  lanata  in  einer  langen  Reihe  anf  einander  folgender  Genera- 
tionen der  Selbstbestanbnng  sich  angepasst  haben.  Von  Euphrasia 
officinalis  sah  Warming  nur  die  kleinblütige  aatogamisebe  Form. 

ütriculariaceae.  Die  Pinguicula  villosa  des  arktischen  Nor- 
wegens ist  ausgeprägt  antogamisch. 

RoBaceae.  Die  arktiseben  Arten  haben  ebenso  wie  die  der 
Familien  der  Crnciferen  nnd  Alsineen  offene  regelmäßige,  fUr  eine  ge- 
mischte Insektengesellscbaft  leicht  zugängliche,  mehr  oder  minder 
homogame  Bluten,  die  leicht  Selbstbestäubung  erfahren. 

Ruius  articus  ist  in  Norwegen  der  Autogamie  besonders  an- 
gepasst 

Bei  den  Erieineen  ist  den  16  Arten  Grönlands  —  ebenso  wie 
bei  Erica  Tetr<dix  und  Calluna  vulgaris  —  nicht  nur  Selbstbestänbnng 
mSgliob,  sondern  sie  findet  häufig  sofort  bei  der  Entfaltnng  der  BlUte 
oder  gar  noch  yor  derselben  statt.  Fast  bei  allen  Arten,  deren  Antheren 
sich  durch  Poren  Offnen,  sind  diese  schon  in  der  Knospe  geOffnet,  die 
PotlenkOmer  ansgebildet,  selbst  die  Narbe  war  scbon  vor  dem  Oeffnen 
der  BIHte  klebrig. 

Diese  Neigang  zur  Eleistogamie  geht  noch  einen  Schritt  weiter 
bei  Campanula  uni/lora.  C.  rotundtfolia  ist  in  Grönland  ebenso 
proterandrisob  wie  in  Europa.  — 

Warming  bat  außer  diesen  geographisch -biologischen  Unter- 
snohnngen  in  den  anfangs  zitierten  Abhandinngen  znm  ersten  mal  anf 
eigentümliche  Beziehungen  hingewiesen,  welche  zwischen  der  vege- 
tativen  Vermehrung  einer  Species  nnd  derBiologie  ihrer 
Blute  wie  auch  der  Fähigkeit  der  Samenbildnng  besteht.  Der  ento- 
mopbile  diCeische  Mubus  Ckamaemorus  vermag  bei  der  großen 
Armut  der  grOnländischen  Ini^ektenfanna  nnr  schwer  Früchte  anzusetzen, 
dafür  vermehrt  es  sich  in  auffölliger  Weise  durch  unterirdische  Sto- 
lonen.  Alle  andern  grönländischen  Entomophilen  mit  getrenntem  Ge- 
schlecht sind  entweder  androdiOcisch  oder  gynodiöcisch  oder  polygam- 
triOcisch  oder  gynomonOciscb,  haben  also  alle  auch  hermaphrodite 
Bluten.  Die  Mehrzahl  derselben  besitzt  nur  eine  dUrftige  vegetative 
Vermehrung,  dagegen  gesicherte  Autogamie;  nur  Pofygonum  mviparum 
und  Helianthus  haben  eine  reiche  vegetative  Vermehrung, 

Die  folgenden  Arten  sind  aasgeprägt  dichogam,  ihre  Befruchtung 
ist  daher  in  Grönland  sehr  unsicher:  Epilabium  angustifolum ,  Saxi- 
fraga  cemua,  aizoidea,  tricuspidata ,  Aizoon,  Hirculus.  Die  Mehrzahl 
derselben  besitzt  eine  sehr  ausgebildete  vegetative  Vermehrung. 

unter  den  Pedicularis-ktiea  ist  P.  lapponica  am  meisten  ento- 
mophil.  Kam  Ersatz  fVr  die  dürftige  Samenbildung  vermehrt  es  sich 
rapid  durch  seine  nnteritdiscben  Aaslänfer.    Die  drei  Ubrigmi^obeD 
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genannten  antogamischen  Arten  besitzen  eo  gut  wie  gar  keine  vege- 
tative VenneliniDgsfShigkeit.  —  Cardamin«  patenm  ist  entomopbil,  in 
Grönland  selten  fruchtend,  vermehrt  sich  aber  dnrcb  Blattbnlbillen ,-  C  &et- 
lidißora  besitzt  eine  solche  Tegetative  Vermehrnng  nicht,  hat  aber  sehr 
kleine  antogamische  Blttten.  Obwohl  W.  dieser  Thatsacben  sehr 
wenige  anführt,  so  machen  sie  es  doch  wahrscheinlich,  dass  in  dem 
an  Insekteti  armen  Grönland  eine  Pflanzenart  sich  am 
so  mehr  einer  vegetativen  Vermehrnng  angepasst  hat, 
je  aasgeprägter  entomophil  sie  geblieben  ist,  wShrend 
die  Arten,  denen  antogamische  Fortpflanzang  gesichert 
ist,  der  vegetativen  Fortpflanzang  entbehren.  Es  scheint 
so,  als  ob  die  Stohernng  der  Fortpflanzung  bei  danernd 
ansbleibendem  Insektenbesaoh  hier  aaf  zwei  verschie- 
denen Wegen  vor  sich  gegangen  wäre,  einmal  durch  Ab- 
finderang der  Blateinrichtungen,  und  das  andere  mal  durch  Erwerb 
einer  vegetativen  Vermehrang. 

Den  biologischen  Untersnchnngen  Warming's  für  GrSnland 
schließen  sich  die  gleich  wichtigen  eingehenden  Untersnohungen  Lind- 
man's  ttber  das  Blühen  und  die  Bestänbungseinrichtungen 
im  skandinavischen  Hochgebirge  an,  welche  derselbe  im 
Sommer  während  eines  mehrmonatlicben  Aufenthaltes  auf  den  nor- 
wegischen Alpen  Dovre  oder  Dovrefjeld,  zwischen  62*  und  62'/j* 
n.  Br.  angestellt  hat  (DovreQeld  bat  ein  Hochplateaa  von  ca.  1000  m 
UeereshOhe,  von  dem  Hflgel  bis  1500  —  2000  m  emporragen).  Die 
tuufangreiche  Abhandlung  enthält  eine  groSe  Zahl  von  Einzelbesohrei- 
bungen  mit  Abbildungen  auf  4  Tafeln  und  ausführlichen  Listen  der 
auf  den  einzelnen  Pflanzen  angetroffenen  Insekten.  Als  bisher  unbe- 
schriebene oder  nngenttgend  bekannte  Blnmenformen  und  Bestäabungs- 
einrichtungen  werden  beschrieben  die  von  Astragalus  Oroboides,  Cerattitan 
trigynvm,  Diapensia  lapponica,  Draba  alptna,  Oalium  tdiginomm,  Pedi- 
cularis  Oederi,  P.  lapponica,  Petaattes  frigida,  Jtanunc^dus  hgperboreus, 
B.  nicalia,  R.  pygmaeua,  Saxifraga  adscendena,  S.  catspUom,  S.  cemua, 
S.  nivalis,  S.  rivtdaris,  Sedum  annuum,  Steüaria  borealis,  8.  Frimiama- 
atpestris,  Wahlbergella  apetala,  Viscaria  alpina.  Hier  sei  nur  aus  der 
wichtigen  Arbeit  hervorgehoben,  wie  sich  die  Beobachtungen  ihres 
Verfassers  zu  den  vorstehenden  Warming's  auf  Grönland  nnd  denen 
Herrn.  Mttller's  in  unsern  Alpen  verhalten.  Die  Vegetation  Dovre- 
Qelds  ist  sehr  ttppig  und  relativ  reich  an  Arten.  Der  Birkenwald 
hOrt  in  einer  Hohe  von  etwas  über  1000  m  auf;  dann  beginnt  das 
Fjeldplatean  mit  niedrigen  grauen  Weidenstrfinchern  and  gelblichen 
Flechtenmatten,  die  ungeheure  Strecken  bedecken,  auf  denen  Bluten- 
pflanzen schon  nicht  mehr  dicht  auftreten.  Ebenso  spfirlioh  kom- 
men hier  in  den  Weiden-  und  FlechtenSden  die  Insekten, 
wenigstens  Hammeln  und  Schmetterlinge  vor;  der  kurze  Sommer,  der 
kalte  Wind,   die  zahlreichen  Regentage  sind   diesen  sehr  ungtlnstig, 
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uDd  bei  beträelitlicherer  Hohe  scheinen  sie  anch  bei  schönem  Wetter, 
eiDig:e  Fliegen  ansgenommen,  wie  Terschwonden.  Es  ist  daher  eiD- 
leachtend,  dass  die  Insektenbeencbe  in  den  Hochgebirgen  sehr  spär- 
lich sein,  ja  ganz  ansbleiben  mttssen.  Dem  entsprechend  hat  Verf. 
übereinstimmend  mit  Warming  gefunden,  dass  eich  in  denBestän- 
bongfleinrichtnngen  eine  anffallende  Unabhitngigkeit  von 
den  Insekten  geltend  macht.  Bei  der  ansichem  Kreuzung  zeigen 
die  meisten  Arten  die  Möglichkeit  der  Selbstbestfinbung. 
Eine  flberaas  häufige  Erscheinung  ist  die  Homogamie.  Oh  den 
wenigen  Pflanzen,  denen  Zwitterblllten  ganz  fehlen,  Melandrium  sihestre, 
M.  pratmse,  Rhodiola  rosea,  Stüices,  andere  VermehrangsweiBen  za- 
kmnmen,  ist  nicht  angegeben.  Homogamie  und  konstante  Selbst- 
bestSubnug  finden  sich  in  den  skandinavischen  Hochgebirgen  anch 
bei  Bluten,  die  durch  GrOße,  Farbe,  Honigreichtam,  Geruch  sehr  zahl- 
reiche Insekten  anderwärts  anlocken  würden.  So  fand  Verf.  rOllig 
antogamisch: 

Arabia  alptna,  Astragalus  frigidus ,  Axalea  procutnbens,  Ctrasttum 
trigynum,  Draba  alptna,  D.  Wahlenbergü,  Euphrasia  o^icinalie-alpina, 
Galium  uUginosum,  Koenigia  islandica,  Myosotis  silvaiica,  Oxytropis 
lappottica,  Primuia  scotiea,  Sanunculus  pygmaeus  (u.  a),  Saxifraga 
adaeendms,  S.  caespitoaa,  Sedum  anmaan,  Stellaria  borealis,  Wahlen- 
bergia  apetala  (Viola  arenaria  und  V.  biflora  kleistogam).  Sehr  dent* 
lieh  tritt  das  Streben  nach  Selbsthefracbtnng  in  mehrem  sonst  herco- 
gamen  Blüten  hervor,  die  in  den  Hochgebirgen  derart  variieren,  dass 
homokline  Bestäubung  bewirkt  werden  muss.  So  z.  B.  bei  Viola 
hifiora,  die  im  Uebergang  znr  Kleistogamie  eine  der  V.  tricolor  ß 
arvemis  analoge  Form  ansgebildet  hat,  bei  Oentiana  nivalis,  wo  Indi- 
viduen vorkommen,  bei  denen  die  hoher  gestellten  Antberen  den 
Blntenstanh  auf  die  Narbe  fallen  lassen,  bei  O.  campestrts  findet  sich 
fast  ausschließlich  eine  solche  Form.  Euphrasia  kommt  Über  ^Xi  m 
nur  in  der  bekannten  kleinblutigen  autophilen  Form  vor.  P.  Oeden, 
im  allgemeinen  ausgezeichnet  entomophil  (Hnmmelblnme),  zeigte  bis- 
weilen den  Griffel  so  verktirzt,  dass  die  Narbe  sich  etwa  in  der- 
selben Hohe  wie  die  Staubgefäße  befand. 

Bartsia  alptna,  im  allgemeinen  wie  Pedicularis  gebaut,  bekommt 
oftmals  eine  so  nnzureichende  Blnmenkrone,  dass  der  Pollenbehälter 
in  der  obem  Lippe  derselben  nicht  eingeschlossen  ist,  sondern  frei 
hervorragt  Da  der  Blfitenstanb  hier  sehr  trocken  ist,  ist  die  Pflanze 
hierdurch  fast  als  windblOtig  zn  betrachten.  Primula  scotiea  ist  bomosty), 
in  ihrer  Gesellschaft  aber  bänfig  die  heterostyle  Pr.  stricto.  Die  Dovre- 
fonn  dieser  Art,  die  als  makrostyl  aufzufassen  ist,  hat  die  Narbe  und 
Antberen  fast  einander  ebenso  weit  genähert  wie  iV.  scotiea  und  nähert 
sich  so  der  Homoetylie.  Die  Fruchtbarkeit  zeigte  sich  in  einer  sehr 
regebnäßigen  and  Itickenlosen  Frnchtreife  trotz  des  (1886)  kalten  und 
regnerisdien  Sommers.  Von  etwa  40  Arten  fand  Lindman  am  900 
bis  1200  m  HObe  auch  bereits  Keimpflanzen.  —  OoOqIc 
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So  weit  stimmen  die  VerhSltnisse  io  den  skandinaTiscben  Hoch- 
gebirgen mit  den  grönISndiechen  Uberein.  Während  aber  nach 
Warming  die  Anlocknngsmlttel  der  grQslttndiBchen  Flora 
eher  abgescbwScbt  als  verstärkt  worden  sind,  haben  die 
des  skandinavischen  Hochgebirges  in  Uebereinstimmong 
mit  den  ron  H.  Müller  fUr  die  Alpen  geschilderten  Ver- 
hältnissen eine  zu  der  Insektenarmot  in  Beziebnng 
stehende  Steigernng  erfahren,  was  Verf.  znm  Teil  im  Gegen- 
satz zn  der  Anscbatinng  H.  Mflller's  dem  Einfloss  des  stSrkern 
Lichtes  n.  a.  physikalischen  Verhältnissen  zuzuschreiben  geneigt  ist. 
Die  Farben  sind  im  Hochgebirge  stärker  nnd  reiner  als  im  Tief- 
land. So  sind  in  größerer  Hohe  besonders  intensiv  im  Vergleich  zn 
den  Exemplaren  der  Ebene  geßtrbt: 

Achillea  Millefolium  —  Blttte  gesättigt  karminrot  (900  m). 
Campanula  rotundi/olia  ß  arctica  —  BlOte  dunkel,  fast  schwärz- 
lich violettblau  (1200  m). 

Carum  Carvi  —  Blüte  blassrot  (900  m). 
Qeranium  süvaticum  —  Blüte  oftmals  dunkel  pnrpnrviolett 
Melandrium  silvestre  —  Blüte  prachtvoll  dunkel   karminrot  mit 
dnnkelbraDnen  Hochblättern. 

Myrtillus  nigra  —  Blttte  sehr  klein,  kugelförmig,  kirschrot  stark 
glänzend  (1200  m). 

Bmi'tmculua  repens  —  BlUto  bisweilen  orangegelb. 
Taraxacum  o^inale  —  BlüteukSpfehen  sehr  groß,  orangegelb. 
Während  im  allgemeinen  die  weiSen  und  gelben  Blu- 
men gegen  den  Norden  hin  zunehmen,  fand  Lindman  unter 
den  skandinavischen  Alpenpflanzen    die  roten  nnd  bUoen 
Farben  sehr  stark  vertreten.    Rot  ist  dabei  Überwiegend,  weil 
es  sich  gewöhnlich  auch  auf  den  weißen,  gelben  nnd  violetten  Blamen- 
kronen  als  starker  Schimmer  vorfindet.  —    Die  OrOSe  der  Blumen 
wird  eine  sehr  beträchtliche,  wie  Verf.  meint,  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  der  Lanhblätter  des  Nordens  infolge  der  andaaemden  und  inten- 
siven Beleuohtang  im  Sommer.    Die  daneben  vorkommende  häufige 
Verkleineriing  der  Blumen  anderer  Arten  soll  dagegen  die  Folge  des 
rauhen  Klimas  sein.    Ans  zahlreichen  Beispielen  seien  erwähnt: 
Campanula  rotundi/olia    —  Länge  der  Blnmenkrone  bis  30  mm. 
öeranium  ailvaiicum  —  Blumen  ron  16 — 27  mm  weit 

Melandrium  ailoestre  —        »  n     ^^ — ^^  ^^  weit 

Pamasaia  palustri»  —        „oft  nur  11  mm  weit 

Sanunculus  actis  —        „        von  16— 2B  mm  weit. 

f,  auricomua       —        n  n      & — 22  mm  weit 

„  glaciaUs         —        n  »    16 — 26  mm  weit 

„  pygmaeus       —        n  »      ^ — "^    n^n  ^^'^ 

Saxifraga  adscmdena        —        n  n      "^ — ^^  "»"^  ^^it 

Taraxacum  ofßdntüe        —    BlOtenkOpfohen  20—60  mm  w^ 
Viola  biflora  —    Blumen  von  9 — 18  mm  weit  io*jlc 
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Wie  Warming  iit  es  Lindmao  aufgefallen,  daas  viele  Alpen- 
pflanzen daroh  die  zahlreichen  gleichzeitig  entwickelten,  zu 
niedrigen,  grellen  Matten  dicht  zasammengedrängten  Blomea  ans- 
gezeichnet  sind.  Alljährlich  entstehen  nSmlich  eine  Menge  kürzer 
Sprttsschen,  jedes  mit  1  bis  mehrero  Bluten.  So  bltthen  Älsine  Uftora, 
hirta,  strictai  Andromeda  kypnoides,  Azalea  procumbena,  Diapensia 
lapponica ,  Sagina  saxatilü,  Silene  acauUs,  Saxifraga  caespitoaa  nnd 
apposUifolia.  —  BezUglich  des  Geruches  fand  Lindman  hei  einer 
beträchtlichen  Anzahl  (48  Arten  von  den  im  Sommer  1886  unter- 
sachten)  einen  ausgeprägten,  Qfters  sehr  starken  und  angenehmen 
Duft,  der  bisweilen  jedoch  einen  deutlichen  Honiggemch  erkennen 
Heß.    Unter  den  am  stärksten  wohlriechenden  sind  zu  nennen: 

Angelica  Archangelica  and  silvesMs. 

Astre^folus  alpinus  —  Woblgeruch  wie  bei  Lathyru»  odoratut. 

Cerastium  trigynum        —  intensiv  sttßlicher  Honiggemch. 

Hieracium  alpinum  n.  a.  —  starker  sehr  lieblicher  Woblgeruch  ähn- 
lich dem  der  Cichoriaceen. 

lAnnaea  borealis  —  allbekannter  Wohlgerucb. 

Vaccinium  uUginosum    —  starker  stechender  Pfeffergernch. 

Pedicularia  lapponica      —  feinster  Rosenduft 

iVt'ttiti/d  Scotica        \  i      j.    1.      i    t.      n        1. 

n     .  ..  (     —  sehr  starker  herber  Geruch. 

P.  stncta  i 

Sauasurea  alpina  —  kräftiger  angenehmer  Vanillengemch. 

Saxi/raga  adscmdem     —  süßlicher  HonigdufL 

Viacaria  alpina  —  Liniiaeo  -  ähnlicher  Wohlgeruch. 

Einige  dem  Tieflande  angehörige  P&tnzen  haben  auf  DovreQeld 

einen  entschieden  verstärkten  Oemch  z.  B. :  Qaliumjtliginoswn  —  wie 

Oalium  verum;  Oymnadenia  conopsea  —  sehr  starken  Wflrzgeruch  wie 

bei  Q.  odoratissima;  Beracleum  stbiricumi  Leontodon  autumnalts;  Lina- 

ria  vulgari»;    Valeria  officinalia  —  betäubend  gewUrzhaften  Gemch; 

Vicia  Oracea  —  Geruch  fast  ebenso  stark  wie  bei  Astragalus  alpinus. 


Wir  wenden  uns  zu  einigen  weitem  Arbeiten,  welche  es  mit  den 
BlBteneinrichtungen  einzelner  Päanzen  oder  Fflanzengruppen  zu  than 
haben,  die  bis  dahin  noch  nicht  oder  nur  ungenau  in  biologischer 
HinBicht  nutersacht  worden  sind.  —  Die  Bestäubungseinrieh- 
tongen  bei  den  amerikanischen  Loasaceen  sind  von  Ign. 
Urban  zum  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gemacht  wor- 
den, deren  Haaptresultate  die  folgenden  sind.  Von  den  beiden  Unter- 
familien der  Loasaceen,  den  Mentzelieen  nnd  Loaseen,  haben  die 
ersten  aufrechte  offene  Blüten  mit  mehr  oder  weniger  flachen  Blamen- 
blättem,  homogamen  oder  seh  wach  proteiogynischen  Geschlechtsorganen. 
Die  fruchtbaren  Stamina  stehen  in  einer  bis  mehrem  Reihen  neben- 
einander. Die  Filamente  sind  während  der  Anthese  aafrecht.  Die 
Antheren  der  äufiem  Kreise,  wenn  deren  mehrere  vorhanden    sind, 

;  Google 
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verstünben  zuerst,  die  Honigschnppeo  fehleB,  der  Honig  lagert  auf 
dem  Discns.  Bei  Oronovia  scandens  vertritt  der  Eeloh  biologisch  die 
(uuioheinbare  Corolle,  bei  den  Übrigen  nntersnchteB  Arten  ist  er  grUii. 
Euenids  bartonioidea,  E.  lobata  nnd  Mmtzelia  LindUyi  habea  5  große 
gelbe  Petala,  welche  bei  Tag  entfaltet  werden.  Bei  Eucnide  bleiben 
die  Hinten  während  der  ganzen  Anthese  gettfinet.  SelbBtbestfinbnng 
kann  dareb  Insekten  oder  ErschUttemng  '  der  Pflanze  herbeigeführt 
werden.  Bei  Mentzelia  lAndleyi  sind  die  Petala  nachts  zusammen- 
geneigt,  so  dasB  bei  ansbleibendem  Insektenbesncb  SelbetbeBtttnbnng 
eintritt.  Mentzelia  albeseena  besitzt  5  Staminodien,  welche  den  Blamen- 
blättern  gleichgestaltet  sind.  Letztere  sind  nnr  einige  Standen  ror 
Sonnennntergang  entfaltet.  SelbstbeBtSnbnng  ist  durch  wiederholtes 
Schließen  der  Blute  gesichert.  —  Bei  den  Loaseen  sind  die  BlOten 
meist  hSngend,  die  Blumenblätter  kapnzen-  oder  kahnfOrmig.  Die 
Geschlechtsorgane  sind  proterandrisch.  Fruchtbare  Stamina  stehen 
bündelweise  Über  den  Fetalen.  Die  Filamente  richten  sich  während 
der  Anthese  ans  der  horizontalen  Stellung  nach  nnd  nach  anf, 
nach  dem  Verstäuben  sich  oberwärts  einkräuselnd.  Die  Antberen  der 
Innern  Filamente  rerstäaben  zuerst.  Der  Honig  wird  in  besondem 
ans  3  metamorpbosierten  äoßem  Stanbfäden  gebildeten,  mit  den  Fetalen 
abwechselnden  Behältern  aufbewahrt.  Die  hierher  gehörigen  unter- 
fincbten  Arten  von  Loasa,  Slumenbachia,  Cajopkora,  Scyphtmtfuu  sind 
in  hohem  Grade  den  Insekten  angepasst,  haben  aber  gleichfalls  die 
Möglichkeit  autogamischer  Befruchtung.  Zahlreiche  Hjbridisations- 
rersnche  auch  bei  den  nahe  verwandten  Arten  schlugen  fehl.  Die 
große  EInft  zwischen  den  Mentzelieen  nnd  Loaseen  wird  durch  einige 
Gattungen  des  nördlichen  SHdamerika  ttberbrttckt,  so  durch  Sclerothrix 
faacicutata  Frest  und  Klaprothia  menizeloidet,  Ober  deren  biologisches 
Verhalten  näheres  indess  bisher  nicht  ermittelt  warde.  — 

In  einer  zweiten  Abhandlang  desselben  Verfassers  findet  sich 
eine  auch  in  biologischer  Hinsicht  interessante  Beschreibung  des 
Blutenstandes  Ton  Dalechampia  Roezliana  MQll.  Arg.,  eines 
kleinen  (>/,  —  Im  hohen)  wenig  verzweigten  Strauches  ans  Mexiko. 
Die  Infloreszenzaze  dieser  Pflanze  bildet  zunächst  eine  dreibltltige  weih- 
liche Qyma,  oberhalb  deren  sie,  sieh  noch  um  einige  Millimeter  ver- 
längernd, die  männliche  Infloreszenz  von  besondem  Hochblättern 
umschlossen  trägt:  die  letztere  bildet  im  vordem  Teile  9  — 14  in 
lückenloser  Reihe  stehende  BlOten,  denen  in  einer  2.  Reihe  weit»« 
2—6  Bmten  folgen.  Der  größere  hintere  Teil  der  männlichen 
Infloreszenz  stellt  ein  gelb  gefärbtes  Polster  dar,  welches 
ans  kleinen  dichtgedrängten  Stäbchen  besteht,  welche  in  größerer 
Zahl  flach  hiattartigen  Organen  aufsitzen,  den  Teilen  metamorphosierter 
Cymen  und  BlOten.  [Der  ganze  männliche  BlOtenetand  stellt  eine  aus 
Cymen  zusammengesetzte  Dolde  {Fleachaaiwn)  dar,  mit  Terminalbifite 
nnd  vierblättrigem  Involucram,  welches  gewöhnlich  je  3  dreihltttige  und 
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2  einbltttige  Qormal  aasgebildete  nnd  außerdem  mehrere  metamorpho- 
aierte  Cymen  nmgibt.]  Der  GesamtblUtenstand  mit  seinen  grünlichen 
weiblichen  und  weißlichen  m&nnlicben  Bluten  wird  von  zwei  großen 
dreieckigen  Blfittem  eingeschlossen,  die  znr  Bltttezeit  sich  aueeinander 
spreizend  dnrch  ihre  rote  Ffirbnng  im  Verein  mit  den  gelbgefSrbten 
Folstem  der  männlichen  Infloreszenz  die  Angenf&lligkeit  dee  Ganzen 
hebennnddieAnlocknngderlnsekten  besorgen.  Kacb  demVer- 
bltlhen,  während  sich  der  Fedancnlns  nach  abwärts  neigt,  werden 
dieselben  allmählich  grUn,  neigen  sich  zasammen  nnd  schotzen 
die  reifende  Frn  cht,  derenSamen  zuletzt  fortgeschlendert  werden. — 

Ueber  das  Blühen  der  Euryale  ferox,  einer  Verwandten  der 
Victoria  regia,  lierrschten  bisher  verschiedene  Meinnngen;  während 
die  einen  behaupteten,  dass  sie  bei  tieferem  Wasser  stets  nnter  Wasser 
blühe,  hatte  Caspary  mitgeteilt,  dass  die  BlUten  nar  hei  bewölktem 
Himmel  ans  dem  Wasser  anftanchten  nnd  dann  3  Tage  lang  von 
9  Ubr  morgens  bis  6  Uhr  abends  geOffnet  blieben.  Aroangeli  fand 
an  einem  selbstgezogenen  Exemplar  der  Pflanze,  dass  anch  bei  seich- 
tem Wasserstande  die  Bluten  nnter  Wasser  blieben  and  dass  in  der 
gMchlossenen  BlSte  eine  Befrachtung  stattfand  —  offenbar  eine  Eleisto- 
gamie,  die  die  Pflanz«  im  Verlaafe  längerer  Generationen  dnrch  Un- 
gunst ihrer  WohnangsverhältnisBe  erreicht  hatte.  — 

W.  Bnrck  hat  bei  verschiedenen  Pflanzen  einen  üebergang  von 
der  trimorphen  zar  dimorphen  Heterostylie  aofgefanden;  so  bei  Con- 
naruB  Sanketuia,  wo  die  gegenwärtigen  BlHtenformen ,  wie  aas  dem 
Vorkommen  rndimentärer  Organe  hervorgeht,  der  lang-  nnd  mittel- 
griffeligen  Form  einer  nrsprUnglicb  trimorphen  Art  entsprechen.  Bei 
Cotmarus  /alcatus,  das  morphologisch  trimorpb  ist,  ist  der  eine  Stanb- 
gefl^kreis  in  einer  Rückbildung  begriffen,  so  dass  die  Art  biologisch 
nar  dimorph  ist.  Bei  Äverrhoa  fand  B.  gleichfalls  diese  BOckbildang, 
die  er  daraas  erklärt,  dass  hei  einer  trimorphen  Species  infolge  der 
geringem  Wahrscheinlichkeit  einer  legitimen  Bestäabang  als  bei  einer 
dimorphen  der  schädigende  Einflass  der  illegitimen  Befrnchtang  auf 
den  Nachwachs  eher  zor  Geltang  komme.  Andere  dimorphe  Pflanzen, 
wie  die  Rnbiaceen,  sind  jedoch  nicht  aas  trimorphen  Pflanzen  hervor- 
gegangen. — 

Wir  erwähnen  znm  Scblnsae  von  pflanzenbiologisohen  Unter- 
snchnsgen,  die  sich  anf  einzelne  Pflanzenarten  beziehen,  noch  die 
nenem  Beiträge  von  E.  F.  Jordan  „zar  physiologischen 
Orgaoographie  der  Blamen"  —  eine  Fortsetzung  der  im  Biol. 
Centralbl.,  Bd.  VI,  S.  298  ff.  besprochenen  Arbeit  desselben  Verfassers 
Ober  die  Stellang  der  Honigbehälter  and  der  Befrnchtangswerkzenge 
der  Blamen.  Die  Gesetzmäßigkeiten  in  der  Anordnung  der  bei  der 
Insektenbestäubong  in  betracbt  kommenden  BlOtentetle,  die  a.  a.  0. 
ansfnhrlicfacr  besprochen  worden  sind,  werden  in  der  neuen  Arbeit  in 
etwas  anderer  Fassnng  so  formuliert: 
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1)  Die  Honigqaelle  (Honig^behSlter  oder  Honig),  welche  am  Ende 
des  Blnmeneinganges  der  Anflagstelle  der  Insekten  giegenUber  liegt, 
ist  in  der  Nähe  dieser  AoBagstelle  (auf  der  Seite  der  Blame,  wo  eicb 
die  Anflngstelle  findet)  entweder  nar  rorhandeD  oder  doch  et&rker 
entwickelt. 

2)  Die  Stanbbentel  stehen  entweder  am  Blnmeneingang  und  wen- 
den demselben  ihre  Staubseiten  zu  —  dann  erfolgt  die  Bestänbnng 
des  Ineekts  meist  bei  seinem  Bttckgange  ans  der  Blnme;  oder  die 
Staobbentel  stehen  im  Blnmeneingange  so,  dass  sie  von  dem  vor- 
dringenden Insekt  an  der  Stanbeeite  bertibrt  werden,  letztere  ist  also 
entweder  der  Anflngestelle  zugekehrt,  oder  die  Staubgefäße  sind  seit- 
wendig. 

3)  Die  Narben  stehen  ebenfalls  am  Blnmeneingange  und  werden 
meist  beim  Anfing  des  Insekts  berOhrt. 

Die  Ansfnhrang  dieser  Verhältnisse  im  eiozeloen  hat  der  Verf. 
znr  Ergftnznng  des  frtther  Mitgeteilten  an  den  Blnmeneinricbtnogen 
von  weitem  30  Pfianzenarten  erörtert.    Es  sind  die  folgenden: 

I.  Aktinomorphe  Honigblumen:  Folygonatum  latifoUum,  Scilla 
eemua,  Scilla  pratensis,  Omithogalum  aureum,  0.  lati/oHum,  Rvims 
odoratus,  B.  Idaeus,  Deutzia  scabra,  Kibes  aureum,  Prunus  Cerasua, 
Spiraea  sorbifolia,  Acer  pUitatMidea,  A.  pseudoplatanus ,  Pkiladelphus 
coronaritta,  Butomus  umbelUUua,  Tithymalus  Cyparissias,  Veratrum  allnan, 
Beracleum,  Pastinaca,  Salix  Caprea,  Geranium,  Berteroa  ineana. 

II.  Aktinomorphe  Stanbblnmen :  Convallaria  majalis. 

m.  Zygomorphe  Honigblumen:  JWiArta  oeata,  Gladiolus  segetum. 
Aesculus  Hippoeastanum,  Reseda  odorata,  Dictamnus  albus,  Tropaeolttm 
mqius,  Pelargonium  zonale. 

Wir  mflssen  bezüglich  der  hOchst  anziehenden  nnd  lehrreichen 
Beziehnngen,  die  bei  diesen  einzelnen  Arten  nachgewiesen  worden 
sind,  anf  die  oben  angeführte  Abhandlang  selbst  verweisen. 


Znr  Frage   der   Vererbung   von    Traumatieimen  '). 
Von  Dr.  Otto  Zaoharias  in  Hirschberg  i./Scbl. 

Die  anßeroTdentliche  Schwierigkeit,  welche  dem  Versuche  be- 
gegnet, eine  plausible  Theorie  bezüglich  der  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  aufzustellen,  hat  in  neuerer  Zeit  daza  gefUhrt,  die 
Htfglichkeit  einer  Beeinfiasaung  der  Keimzellen  von  seiten  des  zuge- 
hörigen Soma  tlberhaupt  in  Abrede  zu  stellen.  Es  ist  bekanntlich 
Prof.  A.  Weismann,  der  diesen  völlig  negativen  Standpunkt  ein- 
nimmt und  mit  ebenso  großem  Scharfsinn  wie  logischer  Konsequenz 
vertritt.  Nach  Weismann's  Ansicht  ist  die  TJebertragung  erwor- 
bener Eigenschaften  auf  den  Keim  bisher  weder  thatsächlioh  erwiesen, 

1)  Vergl.  Anat.  Am.  Bd.  III  Nr.  13  (Verlag  von  Gnat.  Fischet  in  Jena), 
woraue  anf  Wnneoh  des  Herrn  Veifaasere  der  folgende  Anfsati  entsomnien  tat. 
Bed.  d.  Biol.  Centralbl. 
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noch  als  eine  notwendig  ADDahme  onwiderleglich  dargethaa.  Wir 
kommeD,  so  behaaptet  der  genanote  Forscher,  za  einer  viel  befriedi- 
gendem  Erklärung,  wenn  wir  von  einer  Uebertragnng  ganz  und  gar 
absehen  und  lediglich  eine  durch  EmäbroDgeeinättsse  ^)  bedingte 
Vari&bilitfit  der  Keimeaanlage  statuieren,  welche  immer  neues 
Material  für  die  natürliche  AuBlese  herbeischafft.  Die  Steigerung  eines 
Organs  im  Laufe  der  Generationeo  würde  hiernach  nicht  auf  einer 
Snmmierong  der  UebungsresDltate  des  Einzellebens  benihen,  sondern 
darauf,  dass  die  fttr  das  Leben  des  Individaums  bedeutsamen  Varia- 
tionen weiter  gezüchtet  werden.  Die  äußern  Umstände  (das  „um- 
gebende Medinm")  kommen  dabei  nur  insofern  zur  Geltung,  als  von 
ihnen  der  Zwang  zum  starkem  oder  abgeänderten  Gebrasche  eines 
Organs  ausgeht:  denn  jedes  Individaom  wird  sieb,  seinen  Kräften 
entsprechend ,  mit  den  gegebenen  E^stenzbedingungen  abzufinden 
BDcben.  Aber  das  Ma&  der  Kräfte  ist  schon  durch  die  Keimeeanlage 
bestimmt,  und  sobald  Selektion  eintritt,  findet  sie  nnr  scheinbar 
zwisohen  den  ausgebildeten  Individuen,  in  Wahrheit  jedoch  zwischen 
den  stfirkeru  und  schwächen]  Keimen  statt. 

Auf  diese  Weise  kommt  der  Freiburger  Forscher,  wie  man  sieht, 
ganz  gut  obne  die  Vererbbarkeit  erworbener  Eigenschaften  ans,  und 
seine  Theorie  ist  auch  wirklich  folgerichtig,  wenn  man  veränderten 
Emährungsbedingnngen,  wie  sie  allerdings  in  jedem  Organismus  auf- 
treten ktfnnen,  das  Zutrauen  entgegenbringt,  dass  sie  die  HolekOl- 
gruppen  des  Kcimplasmas  in  ihrer  Zusammensetzang  und  in  ihren 
Lagernngsverhältnissen  zu  beeinflussen  im  stände  seien.  Unter  dieser 
Voraussetzung  ließe  sich  (im  allgemeinen  wenigstens)  die  Möglichkeit 
einsehen,  wie  successive  niedere  und  htlhere  Hetazoen,  ja  schließlieh 
Organisationen  von  der  obersten  systematischen  Rangstufe  ans  amO- 
benartigen  Urwesen  ihre  Entstehnug  nehmen  konnten. 

Nach  Weismann's  Theorie  fllhreu  also  Keimzellen  ond  Ettrper- 
zellen  stets  getrennte  Konti,  und  eine  Verfindemag  des  zweiten  Konto, 
desjenigen  der  somatischen  Zellen,  erfolgt  nnr  dann,  wenn  ihr  eine 
Zu-  oder  Abschreibung  auf  dem  Konto  der  phylogenetischen  Zellen 
vorhergegangen  ist').  Bei  dieser  Auffassung  des  Vererbungsvorgangee 
unterscheidet  sich  natürlich  die  Succession  der  Arten  von  der  Suc- 
cession der  Individuen  nur  dadurch,  dass  bei  letztem  die  Keimes- 
fmlage  anverändert  in  ihrer  molektllaren  Zusammensetzang  beharrt, 
während  sie  sich  bei  Umwandlung  der  Arten  rerändert  nnd  so  auch 
den  Individuen,  welche  im  einzelnen  Fall  ans  ihr  hervorwaehsen, 
immer  neue  und  kompliziertere  Gestalten  verleiht,  „vom  einfachen 
Wurzelfüßer  bis  zum  höchsten  aller  Organismen,  dem  Menschen, 
hinauf." 

Das  ist  Weismann's  Theorie  von  der  Kontinuität  des  Eeim- 


1)  A.  Weiamann,  Die  Vererbang.    Jena  18S3.    S.  57. 

2)  L  c  8.  B8.  ^ 
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plaamas,  welche  von  ihrem  Urheher  als  ein  „notwendig^er  Dnrchgangs- 
pankt  unserer  ErkenntniB''  bezeichnet  wird  ').  Znr  speziellem  Cr- 
ISaterong  derselben  mag  noch  angefUhrt  aein,  daas  Weismann  von 
der  Vorstellnog  ausgeht,  es  bleibe  bei  der  ontogenetischen  Entwick- 
lung des  Organismaa  immer  ein  Minimum  von  Eeimplasma  noTer- 
kodert  nnd  gehe  anf  die  oächate  Generation  Über,  wo  es  nur  an 
Qnaotit&t  zunimmt,  aber  seine  Uolek&larstrnktnr  nnverfin- 
dert  beibehält.  Das  IndividiiQm,  in  welchem  es  eingebettet  liegt, 
ist  demnach  nicht  sein  Erzeuger,  sondern  nur  der  Nährboden,  auf 
dessen  Koaten  es  wfichst.  Man  kann  sieh  daher  —  wie  Weiamann 
vorschlägt  —  das  Keimplaama  ala  eine  lang  dahinkriechende  Wurzel 
Toratellen,  von  der  sich  streckenweise  junge  Pflänzchen  erheben:  die 
Individuen  der  aufeinander  folgenden  Generationen. 

Eine  Beeinflussung  durch  äußere  Umstände  gibt  Weismann 
fUr  das  Keimplasma  nur  in  sehr  geringem  Umfange  za.  In  einer 
neuem  Schrift ')  legt  er  das  Banptgewicht  auf  die  sexuelle  (amphi- 
gone)  Fortpflanzung;  diese  sei  es,  welche  immer  neue  EombinatioueQ 
durch  Vermischung  zweier  Idioplaamen  hervorbringe  und  damit  das 
Material  an  erblichen  individnellen  Charakteren  in  reichem  Maße 
herbeischafTe.  Alle  rezenten  Tier-  und  Pflanzenarten  haben  wir  ans 
hiernach  nur  durch  das  Ueberleben  der  zu  den  äußem  Umständen  am 
besten  paasenden  Formen  zu  erklären;  eine  Rückwirkung  äußerer 
Einflüsse  anf  den  Keim,  also  das,  was  Häckel  in  seiner  Generellen 
Morphologie  (Bd.  II,  S.  201}  indirekte  oder  potentielle  Anpaeanng 
genannt  bat,  iat  im  Lichte  der  Weismann'schen  Theorie  nicht  mehr 
möglich.  Ebenso  sind  Eigenachaften,  welche  während  der  Dauer  des 
individuellen  Lebens  erworben  wurden,  also  aktuelle  Anpaaanngen, 
nunmehr  fOr  die  nächste  Generation  irrelevant,  da  eine  Eumnliemng 
derselben,  die  nur  durch  Vermittlung  dea  Eeimplaamaa  geachehen 
könnte,  durch  jene  Theorie  gleichfalls  anageBcblosaen  iat. 

Ich  scbioke  den  nachfolgenden  Mitteilungen  dieses  BesumA  der 
Weismann'schen  Erörterungen  voraus,  nm  in  Anknüpfung  daran  bei 
möglichst  zahlreichen  (fachmännischen)  Lesem  Interesse  fUr  die  Ent- 
scheidung der  wichtigen  Frage  zu  erwecken,  ob  es  wirklich  unzwei- 
felhafte Fälle  von  Vererbung  erworbener  Eigenachaften  gibt,  oder 
ob  es  sich  dabei,  wie  du  Bois-Beymond  einmal  gesagt  bat'),  nm 
„eine  lediglich  den  zu  erklärenden  Thatsaohen  entnommene  nnd  in 
sich  ganz  dunkle  Hypothese"  handelt. 

Zunächst  müssen  wir  die  eigentümliche  Sitaation,  in  der  wir  ans 
befinden,  klar  zn  machen  suchen.  Tritt  an  einem  im  vollen  Wachstum 
begriffenen  Organismus  eine  physiologische  oder  strakturelle  Verän- 

1)  Weismann,  Die  EontionitSt  des  EeimplaBmaB  etc.  Jena  1FI85.  S.  12. 

2)  Weismann,  DieBedeutnng  der  seinellen Fortpflanmog fUr  die Seiek* 
tlonstheorie.    Jena  1886.    8.  41  n.  fg. 

3)  Bede  .Ueber  die  Uebung".    Berlin  isai. 
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demng  irgendwelcher  Art  ein,  welche  je  nach  dem  Grade  ihrer  Ans- 
bildnog  als  Variation  oder  Monstrosität  zn  charakteriBieren  wäre,  so 
ist  es  io  der  That  schwer  zd  sagen,  ob  der  AnlaHB  dazn  schon  nr- 
flprtlnglieh  im  Keime  gegeben  war,  oder  ob  angeeignete  Lebensbe- 
dingongen  die  Ursache  vom  Erscheinen  derselben  sind.  Nach  dem 
Sprachgebranche  der  Pathologie  mUsate  man  sie  in  jedem  der  bei- 
den Fälle  als  eine  „erworbene"  bezeichnen,  and  wenn  sie  sich  anf 
die  Nachkommenschaft  fortpflanzt,  wttrde  man  in  dieser  Tfaatsache 
die  Vererbang  einer  erworbenen  Eigenschaft  zn  erblicken  haben.  Der 
Patholog  hält  sich  lediglich  an  das  Faktom  des  erstmaligen  Anf- 
tretens '],  welches  er  sich  —  seinen  Erfahrungen  zofolge  —  nicht 
ohne  die  Mitwirkung  äußerer  Umstände  und  Ursachen  zn  erklären 
vermag.  Demgemäß  spricht  er  von  einer  rantatio  acqnisits,  ohne  den 
nrsprtlnglichen  Anteil  näher  zu  antersnchen,  den  jeder  der  beiden 
theoretisch  in  betracht  kommenden  Faktoren  an  der  eingetretenen 
Terändemng  haben  mag.  Die  erstmalige  Erwerbung  eines  krank- 
haften Znstandes  oder  eines  heterotypischen  Merkmals  setzt  allerdings 
in  dem  betreffenden  Organismus  eine  dazn  disponierende  Ver- 
fassung voraas,  aber  wer  vermochte  bei  dem  angenblioklicben  Stande 
unserer  Kenntnisse  zn  unterscheiden,  ob  „Dispositionen"  dieser 
Art  schon  mit  der  ersten  Keimesanlage  gegeben  sind, 
oder  ob  sie  selbst  schon  etwas  Erworbenes  darstellen? 
Hier  fehlt  uns  jedes  Kriterium,  and  eben  deshalb  ist  es  in  den  spon- 
tan anftretenden  Fällen  von  Variabilität  unmöglich  zu  sagen,  wie  viel 
davon  anf  Keimesvariation  im  Weismann'scfaen  Sinne,  and  wie  viel 
anf  der  direkten  Einwirkung  der  Lebensbedingungen  bemht.  Die 
Bolle  der  letztern  als  causae  externae  bleibt  Überhaupt  so  lange 
problemaHsch  bezüglich  der  Art  ihrer  Wirksamkeit,  als  nicht  die 
Resultate  planvoll  ins  Werk  gesetzter  Experimente  oder  solcher 
Beobachtungen  vorliegen,  welche  in  ihrer  Beweiskraft  dem  Experi- 
mente gleichkommen.  Letzteres  wtlrde  z.  B.  der  Fall  sein,  wenn  sich 
einige  der  Wabmehmongen,  welche  man  schon  zn  wiederholten  malen 
in  betreff  der  Forterbang  traumatisch  erzeugter  Defekte  gemacht  haben 
will,  verifizieren  ließen.  Ob  wir  es  mit  nnsem  Theorien  vereinbaren 
ktfnnen,  dass  eine  gewaltsam  ihres  Schwanzes  beraubte  Katze  fortan 
neben  normalschwänzigen  Jungen  aach  solche  wirft,  welche  völlig 
schwanzlos  sind,  darauf  kommt  es  zunächst  nicht  an.  Die  Haopt- 
sache  besteht  vielmehr  darin,  in  diesen  und  in  ähnlichen  Fällen  den 
strikten  Nachweis  zu  ftlhren,  dass  das  zufällige  Zusammentreffen 
der  beiden  Erscheinungen,  zwischen  denen  man  ein  Kansalitätsver- 
bältnis  vermutet,  vollkommen  ausgeschlossen  ist.  leb  mass  offen  be- 
kennen, dass  dieser  Nachweis  bezüglich  der  beiden  schwanztosen 
Kätzchen,  welche  ich  anf  der  vorjährigen  Natarforscherversamm- 
1)  Tgl.  R.  Viiohow,  Degiesdeozlehr«  and  Fatbologla.  Arcb.  f.  patiioL 
Anatomie,  Bd.  103,  1886;  Biol.  Centnibl.  VI.  9?  fg. 
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long  ZD  WieBbadeD  ')  demonstriert  habe,  sieht  ganz  befriedigend  er- 
bracht ist,  insofern  das  Vorleben  der  Hatterkatze  nicht  hinlänglich 
klar  gestellt  werden  konnte,  nnd  man  nicht  sicher  weiß,  ob  dieselbe 
nicht  etwa  schon  vor  der  Zeit  ihres  Schwanzverlastas  voUstfindig 
schwanzlose  Junge  geboren  hat.  Dasselbe  Bedenken  steht  dem  Be- 
richte E.  Hfickel's  Über  einen  Zachtstier  entgegen,  dem  beim  Zn- 
scblagen  eines  Stallthores  der  Sohwanz  von  der  Wnrzel  abgeklemmt 
wnrde  nnd  der  —  wie  der  genannte  Forscher  erz&blt  —  von  da  ab 
nnr  noch  schwanzlose  Kälber  erzeugte  ').  In  diesen  beiden  Fällen  ist 
die  Möglichkeit  einer  bloßen  Koinzidenz  nicht  ansgeschlossen,  and 
L.  DOderlein's  Skeptizismus  (Biol.  Cbl.  VC  720)  erscheint  dämm 
gerechtfertigt.  Aber  es  liegen  eine  Anzahl  anderer  Thatsaohen  vor, 
welche  die  Vererbung  erworbener  Defekte  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich machen.  So  ist  erst  ktlrzlich  der  Fall  zu  meiner  Kenntnis 
gekommen,  dass  ein  Mann  (Herr  L.  H.,  Direktor  einer  Fenerver- 
sicberungsgesellsohaft  zn  Petersburg),  der  infolge  einer  Verwundung 
eine  haarlose  Stelle  auf  der  Kopfhaut  bessS,  dieses  Süßere  Merkmal 
vollkommen  homotopisch  auf  seinen  ältesten  Sohn  vererbt  hat.  Ein 
ähnliches  Vorkommnis  wnrde  mir  ans  Lndwigshafeo  gemeldet  Ich 
erhielt  von  einem  dort  wohnenden  Herrn  vor  einigen  Wochen  nach- 
stehende briefliche  Mitteilung :  „Heine  Frau  hat  von  Geburt  an  zwischen 
Käse  und  Oberlippe  eine  narbenähnliche  Hantfalte,  und  zwar  befindet 
sich  dieselbe  an  der  gleichen  Stelle,  an  welcher  mein  verstorbener 
Schwiegervater  eine  wirkliche  (von  einem  in  frUher  Kindheit  gethanen 
Sturz  herrührende)  Marbe  besaß.  Ort  und  GrSQe  der  Narbe  decken 
sich  bei  beiden  Personen  aufs  genaueste." 

Der  erstgemeldete  Fall  deckt  sich  fast  vollkommen  mit  einem 
von  A.  DecandoUe')  neuerdings  berichteten,  welcher  folgende 
Thatsaehe  betrifft.  Im  Jahre  1797  stOrzte  ein  21jahrige8  Mädchen 
ans  dem  Wagen  nnd  trug  Über  dem  Ohr  und  der  linken  Schläfe  eine 
Narbe  von  ungeföhr  5  cm  davon,  die  haarlos  blieb.  1798  verheiratete 
sie  sich  und  gebar  1800  einen  Sohn,  der  an  derselben  Stelle  haarlos 
war  und  blieb.  Dessen  Sobn  (1836  geboren)  hatte  diesen  Fehler 
nicht,  wohl  aber  sein  1866  geborner  Enkel,  bei  dem  jedoch  diese 
Eigentümlichkeit  im  18.  Lebensjahre  zu  schwinden  begonnen  hat. 

Gleichfalls  hierher  gehörig  ist  ein  Faktura,  welches  im  Jtmiheft 
der  Zeitschrift  „Hnmboldt"  (1887)  von  Dr.  Meissen  ans  Falkenberg 
mitgeteilt  wird.  Dort  heißt  es:  „Ich  hatte  als  7 — 8 jähriger  Knabe 
die  Wasserpocken  (Navicellen)  nsd  entsinne  mich  ganz  genau,   dass 

1)  Tageblatt  der  60.  Vers,  deutaeh.  Naturf.  n.  Aerate,  1887,  8.  92;  BioL 
Centralbl.  VII.  575. 

2)  HatUrl.  SchOpfiugsgeschichte,  2.  Aufl..  1877,  S.  192. 

3)  Hiatoiie  dea  scieucet  et  des  BavantB  depuis  deux  siöolos  et  salvie 
d'antreB  fttades  anr  des  Bojets  BcieDtifiques  en  partlcnlier  sur  rhiröditi  et  la 
Bölflotioii  —  Qeniva,  BUe,  1885. 
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ich  eiDe  der  Pocken  an  der  rechten  Schläfe  aufkratzte,  wovon  ich 
eine  kleine  weiße  Karbe  an  dieser  Stelle  behielt.  Qenan  dieselbe 
Narbe  an  genau  derselben  Stelle  brachte  mein  jetzt  15  Monate  altes 
Sühnchen  mit  zar  Welt.  Die  Uebereinstimmung  ist  eine  so  toU- 
kommeoe,  dasa  sie  jedem  sofort  aaffSlIt,  der  die  kleine  Stelle  sieht". 
Prof.  Th.  Eimer  (Tübingen)  berichtet  in  einer  nnlängst  erschie- 
nenen Publikation  über  die  Entstehung  der  Arten  [anfgrand  ron  Ver- 
erben erworbener  Eigenschaften]  *)  wörtlich  folgendes:  „Mein  Assistent. 
Dr.  Vosseler  erzählt,  dass  seiner  Mntter  im  18.  Lebensjahre  der 
Ringfinger  der  rechten  Hand  dadurch,  daes  sie  ihn  zwischen  die 
ThUrklinke  und  der  Thttr  einklemmte,  zwischen  dem  Snfiem  and 
mittlem  Gliede  gegen  die  Radialseite  derart  gezerrt  wurde,  dass  er 
an  der  betreffenden  Stelle  zeitlebens  geknickt  und  steif  blieb.  Herr 
Vosseier,  der  zwei  Jahre  später  geboren  wurde,  hat  ron  Jugend  auf 
dieselbe  VerkrflmmuDg  desselben  Fingers  und  ebenso  ein  Bruder 
von  ihm.  Die  Verkrümmung  war  in  früher  Jagend  stärker,  als  sie 
es  jetzt  ist". 

Graf  K.,  ein  schleaischer  Rittergutsbesitzer,  machte  mir  vor  einiger 
Zeit  die  Mitteilung,  dass  er  eine  State  besitze,  welche  durch  einen 
äußern  Umstand  eine  Knickung  des  Ohrknorpels  (nahe  an  der  Spitze 
des  Ohrs)  davongetragen  bat  Dieser  Defekt  hat  sich  nun  auf  ein 
kürzlich  von  diesem  Pferde  gebomes  Füllen  fortgeerbt,  und  die  Ueber- 
einstimmung zwischen  beiden  Knickungen  ist  (nach  demselben  Ge- 
währsmann) eine  fast  vollkommene. 

Im  Aoschlnss  an  letztem  Fall  erinDere  ich  daran,  dass  Darwin') 
gleichfalls  sagt:  „Beim  Pferde  scheint  es  kaum  einem  Zweifel  zu 
unterliegen,  dass  KnochenaaawUchse  an  den  Beinen,  die  infolge  zn 
vieler  Arbeit  auf  harten  Straßen  auftreten,  vererbt  werden". 

Bekanntlich  gibt  es  zahlreiche  Physiologen  und  Anatomen,  welche 
alle  Mitteilungen  der  vorstehenden  Art  in  die  Kategorie  der  „Ammen- 
märchen" verweisen.  Demgegenüber  mSchte  ich  betonen,  dass  unsere 
Erfahrungen  Über  die  Vererbung  von  erworbenen  Defekten  noch  nicht 
hinreichend  ausgebreitet  erscheinen,  um  (sei  es  negativ  oder  positiv) 
endgiltig  darüber  abzanrteilen.  Ich  halte  es  deshalb  fhr  zweckmäßig, 
wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Fachgenossen  auf  Fälle  ähnlicher  Art, 
wie  ich  sie  hier  zusammengestellt  habe,  hingelenkt  wird.  Die  Frage, 
am  die  es  sich  dabei  handelt,  ist  es  wert,  dass  sie  genauer  als  bisher 
studiert  und  geprüft  werde.  Ein  einziges  vollkommen  sicheres 
und  unanfechtbares  Beispiel  von  Vererbung  eines  trau- 
matisch herbeigeführten  Defekts  ist  (im  positiven  Sinne) 
entscheidend  für  die  Vererbharkeit  erworbener  Eigen- 
schaften und  darum  von  höchster  Wichtigkeit  fUr  die  ge- 
1}  Jena,  Gastar  Fischer,  1888,  S.191  (Biol.  Centralbl.  Bd.  Vm  Nr.  4). 
2)  Das  Variieren  der  Tiere  und  Pflanzen  etc.,  n.  Band,  (deatach  von 
V.  Carus),  1873,3.27.  ,-  ■ 
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Bamte  Biologie.  Ich  bezwecke  mit  dieBem  Aafsatse  weiter  Dichts, 
als  zur  eifrigen  Sammlnog  einsclilägigen  Hatenales  nnd  zar  Pnblika- 
tioQ  deBselben  in  den  Fachzeitschriften  anzuregen. 


Beitrag   zur    Vererbnug    erworbener    Eigenschaften. 
Von  Joh.  Dingfelder,  cand.  med.  in  Erlangen. 

Zweite  Uitteilung'). 

Um  tÜT  die  weitere  wissenschaftliche  ErSrterong  dieser  Frage 
möglichst  viel  Material  zu  sammeln,  habe  ich  die  Ferienzeit  benutzt, 
in  meiner  Heimat  aafs  sorgfältigste  Nachforschungen  anzastellen  nnd 
möglichst  genau  alles  festzastellen ,  was  zar  Ent&cheidnng  über  den 
Wert  der  gesammeUeo  Thatsachen  dienen  kann.  Denn  ich  bin  weit 
entfernt,  anf  vereinzelte  Beobachtangen  hin  den  Beweis  für  die  Rich- 
tigkeit der  Annahme  von  Vererbung  einer  durch  VerBtOmmelnng  er- 
worbenen Eigenschaft  schon  fUr  gefllhrt  zu  erachten.  Ich  werde 
deshalb  von  Zeit  zu  Zeit  alles,  wag  zur  AufklSrung  der  Frage  bei- 
tragen kann,  verOfTentlichen ,  und  hoffe  damit  auch  andere  zur  Ver- 
OffentlichuDg  ihrer  Beobachtangen  anzuregen. 

Eollmann  legt  in  seiner  brieflichen  Mitteilung  in  diesem  Blatte 
ganz  besondem  Wert  darauf,  anfs  genaueste  festzustellen,  ob  den 
Vätern  jener  schwanzlos  gebornen  Hunde,  Über  welche  ich  in  meiner 
ersten  Mitteilung  berichtete,  der  Schwanz  wirklich  abgeschlagen  wurde, 
nnd  nicht  infolge  einer  andern  Ursache,  z.  B.  einer  Entwicklongs- 
hemmung  gefehlt  hat 

Dass  zweien  derselben  der  Schwans  wirklich  abgeschnitten  wurde, 
weifi  ich  ganz  bestimmt;  denn  ich  war  bei  der  Operation  selbst  za- 
gegCD.  Der  dritte  Vater  stammte  von  einer  Htlndin,  deren  Schwanz 
ebenfalls  ganz  bestimmt  abgebanen  wurde,  und  war  schon  mit  einem 
Stutzschwanz  zur  Welt  gekommen;  die  Väter  dieser  Hunde  sind  na- 
türlich nicht  mehr  mit  Sicherheit  anzugeben,  da  schon  mehrere  Jahre 
verflossen  sind.  Wie  verhält  es  sich  nnn  mit  den  von  diesen  Vätern 
gezeugten  Jungen,  die  mit  einem  Stntzschwanze  zur  Welt  kamen? 
Einige  glichen  dem  selbst  mit  einem  Stntzschwanze  zur  Welt  gekom- 
menen Vater,  und  wenn  diese  die  einzigen  Exemplare  gewesen  wären, 
könnte  man  nnn  wohl  den  Einwurf  machen :  das  kann  ebenso  ein 
Entwtcklungsfehler  bei  dem  Vater  dieser  Tiere  gewesen  sein,  der 
sich  vererbt  hat.  Aber  viele  glichen  auch  den  Vätern  mit  kttnstlich 
gestutzten  Schwänzen,  und  dass  es  überhaupt  Tiere  verschiedener 
Väter  waren,  davon  konnte  man  sich  an  den  ins  physiologische  In- 
stitut nach  Erlangen  geschickten  Tierchen  durch  den  Augenschein 
ttberzengen.  Es  kann  also  recht  wobl  möglich  sein,  dass  bei  dem 
einen  Hund  die  Vererbung  schon  bei  seinen  Voreltern  aufgetreten  war, 
während  sie  bei  dem  andern  znm  ersten  mal  zum  Vorschein  kam,  wenn 

1)  Erste  UitteUimg  In  Biol.  Centralbl.  Bd.  Vn  Nr.  14. 
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man  nicht  als  Gegner  dieser  Anffasenng  behaupten  wollte,  die  durch 
znfUllige  Ursache  asgeborne  Eigengchaft  Bei  hier  bei  den  erst 
künstlich  geetatzten  Händen  dennoch  nur  auf  dem  Wege  latenter 
Vererbung  wieder  znm  Vorschein  gekommen.  Im  weitem  Verlaufe 
dieser  Abhandlung  will  ich  Beweise  dafOr  anftlhren,  dasB  aneh  die 
andere  Annahme  mindestens  ebenso  wohl  berechtigt  iet. 

Femer  wnrde  mir  ein  Hand  mit  angebornem  Stntzschwanze  ge- 
zeigt, dessen  Mutter  einen  langen  Schwanz  besaß,  nnd  ein  anderer, 
ebensolcher,  dessen  Matter  einen  künstlich  gestutzten  Schwanz  be- 
sessen; ich  fUhre  hier  bloß  die  Weibchen  an,  weil,  wenn  mehrere 
Jahre  dazwischen  liegen,  die  Väter  der  Hunde  nicht  mehr  mit  Sicher- 
heit festgestellt  werden  können  und  man  bei  dieser  Vererbungsfrage 
doch  wohl  anch  die  Weibchen  mit  in  betracht  ziehen  mnss. 

Weiter  sah  ich  einen  großen  Schäferhund  mit  einem  auffallend 
kurzen  Schwänze  (ich  konnte  bei  der  Sußern  Untersuchung  nur  zwei 
Schwanzwirbel  außerhalb  des  Beckens  dnrchfQhlen),  der  ebenfalls 
angeboren  war.  Der  Schäfer,  ein  durchaus  zuverlässiger  Mann,  er- 
klärte mir  auf  mein  Befragen,  diese  Rasse  stamme  aus  Württemberg, 
nnd  solange  er  dieselbe  kenne  (seit  einigen  20  Jahren),  sei  dieselbe 
schwanzlos.  Anch  in  diesem  Falle  kann  man  wohl  annehmen,  dass 
irgend  einmal  einer  der  Voreltern  dieses  Hundes  durch  einen  un- 
glncklichen  Zufall  seines  Schwanzes  beraubt  worden  ist,  was  sich 
vererbte.  (Man  vergleiche  den  von  Eoll  mann  mitgeteilten  Fall  von  dem 
seines  Schwanzes  beraubten  Zachtbullen  Bd.  VII  Kr.  17  d.  Bl.).  Indess 
könnte  es  auch  mSglich  sein,  dass  diese  Eigentdmlichkeit  von  einem 
andern  großen  Hunde  (z.  B.  Jagdhunde)  vererbt  wurde,  bei  dem  schon 
mehrere  Generationen  hindurch  die  Operation  vorgenommen  worden 
(was  bei  echten  Schäferbnndeu  seltner  zn  geschehen  pflegt,  wenn  sie 
nämlicb  ein  Schäfer  im  Gebrauche  hat;  außerdem  kommt  es  schon 
häufiger  vor).  Weiter  wurde  mir  von  mebrern  mir  sehr  gut  be- 
kannten Jägern  versichert,  dass  Jagdhunde,  bei  denen  ja  die  Ettrznng 
sehr  häufig  vorgenommen  wird,  zn  wiederholten  malen  mit  gekürztem 
Schwänze  geboren  wurden  ').  Ueberhaupt  fand  ich  in  jedem  Dorfe, 
das  ich  besaehte,  immer  mehrere  Hunde  mit  angebomen  Stutzschwänzen, 


1)  Prof.  Eimer  schreibt  in  eeinem  ktliztich  eracbienenen  Werke  «Die 
Entitehong  der  Arten  aufgrund  von  Vererben  erworbener  EigeDBClmfteu  nach 
den  Qeaetsen  organischen  Wachsens"  S.  191  folgeiideB: 

.Ferner  erzählt  mir  mein  Kollege  ProfesBor  Dr.  von  SXxinger:  sein 
Schwiegervater  besaB  ein  Paar  langschwänEiger  Hühnerhunde,  welches  schon 
einmal  langschwXnEige  Jnnge  geworfen  hatte;  nm  kurzschwänEige  Junge  in 
erzielen,  lieB  er  beiden  Alten  die  Buten  verkürzen:  die  HUodin  warf  von  da 
an  wiederholt  nur  kurzscbwäniige  Junge.  Da  die  sorgfältigste  Aufsicht  den 
Eltern  gegenüber  geübt  worden  ist,  so  lassen  sich  gegen  den  Fall,  der  Übrigens 
bei  Hundzücbtem  ganz  selbstverständlich  zu  sein  scheint,  keine  Einwlbide 
eriiebeo".  ^-.  . 
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80  dasB  die  VoraoBsetznng  in  meinem  ersten  Aafsatze,  man  mtlBBte 
bei  weiterem  nachforschen  noch  mehr  Beispiele  von  solchen  Ver- 
erbnngen  finden,  sich  bestätigt  hat.  Noch  am  vorletzten  Tage  meiner 
Abreise  begegnete  ich  einem  Manne,  dessen  Hund  ebenfalls,  nie  ich 
sofort  bemerkte,  den  angebonien  Stntzschwanz  besaß.  Er  erklärte 
mir  aaf  mein  Befragen,  dass  derselbe  von  einer  mit  einem  Statz- 
Bchwanz  gebomen  Mutter  stamme  nod  regelmäßig  eine  grSßere  Anzalil 
Jnnge  mit  Stutzechwänzen  zur  Welt  bringe;  die  V&ter  seien,  soviel 
er  sich  erinnern  kOnne,  künstlich  gestutzte  Hunde.  Er  erklärte  sich 
auch  sofort  bereit,  das  nächste  mal  während  der  Begattung:szeit  den 
Hund  und  die  betreffenden  Männchen  sorgfältig  zu  überwachen. 

Das  ist  nun  alles  ganz  recht,  wird  man  einwenden;  aber  jetzt 
weiß  man  doch  nicht,  ob  nicht  der  erste  Fall  von  angebornem  Stntz- 
scbwanze  auf  eine  Entwicklungshemmung  zorUckznfUbren  ist.  Das 
ist  sicher  zu  erwägen,  aber  dabei  ist  doch  zu  bedenken,  dass  diese 
Eigentttmlicbkeit  sich  nicht  bloß  bei  einer  einzigen  Hunderasse  vor- 
findet, sondern  bei  Spitzen,  Fintschern,  Pudeln,  Jagd-  und  Schäfer- 
hunden, und  vriedernm  grade  am  häufigsten  bei  den  Pintschem,  weil 
diese  Rasse  die  gewöhnliche  auf  dem  Lande  ist  und  bei  ihnen  das 
Abschneiden  des  Schwanzes  und  der  Obren  am  gebräuchlichsten  ist. 
Man  mttsste  denn  dagegen  wieder  einwenden,  dass,  wenn  die  ange- 
borne  Eigentümlichkeit  auch  in  einer  kleinem  Basse  zum  ersten  mal 
aufgetreten  sei,  durch  allmähliches  Uebergeben  auf  eine  grOfiere  Rasse 
auch  in  eine  solche  vererbt  worden  sei  und  umgekehrt  Jedenfalls 
aber  ist  es  doch  beachtenswert,  warum  grade  bei  den  Pintschem,  wo 
die  Operation  am  häufigsten  vorgenommen  wird,  sich  diese  Eigen- 
tttmlicbkeit des  angebornen  Stutzscbwanzes  am  häufigsten  zeigt. 
Dass  aber  bei  den  künstlich  gestutzten  Hunden  eine  Vererbung  ein- 
treten kann,  dafOr  liefern  den  hauptsächlichsten  Beweis  Bande,  die 
nicht  bloß  mit  gestutztem  Schwänze,  sondern  auch  mit  gestutzten 
Ohren  zur  Welt  kommen.  Ich  hatte  in  meinem  ersten  Aufsätze  be- 
merkt, dasa  es  mir  bis  dahin  wenigstens  noch  nicht  gelungen  sei, 
solche  Hunde  ausfindig  zn  macheu.  In  Nr.  17  dieses  Blattes  ftthrt 
nun  Kollmann  einen  solchen  Fall  an,  wo  eine  am  Schwänze  und 
den  Ohren  gestutzte  Hündin  2  ebenfalls  auf  solche  Weise  gestutzte 
Httodcheu  zur  Welt  brachte  und  schon  früher  auf  die  Welt  gebracht 
hatte.  Und  in  meiner  Ferienzeit  gelang  es  mir  selbst,  einen  solchen 
Fall  ausfindig  zu  machen,  wo  diese  doppelte  Vererbung  stattgefnnden 
hatte,  und  ich  glaube  ganz  bestimmt,  dass  es  mir  gelingen  wird  noch 
mehrere  solche  Fälle  aufzufinden. 

Wenn  man  nun  in  Fällen  angeboraer  Stntzscbwänze  behaupten 
kennte,  daes  hier  eine  Entwicklungshemmung  vorliegt,  so  ist  es  doch 
wohl  nicht  möglich,  in  einem  Falle,  wo  beide  Ohren  und  der  Schwanz 
zugleich  gestutzt  sind,  anzunehmen,  dass  dies  Entwicklnngsfehler 
seien.    Es  kann  zwar  vorkommen,  dass  einmal  ein  einziges  Ohr  in 
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der  Entwicklnng  gehemmt  wird,  nie  dies  ecbon  bei  Eaninchen  der 
Fall  war,  die  ja  sehr  lange  Ohren  haben  nnd  welche  deshalb  einer 
fatalen  Hemmnng  nmsomehr  ausgesetzt  sind;  anznnehmeu  aber,  dass 
solche  Bemmnng  bei  einem  Hnndeembryo,  wo  die  Ohren  ja  noch  sehr 
klein  sind,  za  gleicher  Zeit  am  Schwänze  nnd  an  beiden  Ohren  im 
fötalen  Leben  ohne  einen  erblichen  Einflnss  dnrch  einen  bloßen  Unfall 
eintrete,  das  ist  doch  wohl  nicht  gnt  mOglich.  Zudem  ist  za  be- 
merken, daaa  die  Ohren  etwa  nicht  anssahen  wie  abgerissen  oder 
abgequetscht,  sondern  ganz  glatt,  wie  wenn  sie  abgeschnitten  worden 
wären.  Warum  aber  die  Vererbung  von  Stntzohren  nicht  so  häufig 
auftritt  wie  die  Stntzschwänze,  das  kann  einerseits  davon  herrühren, 
dass,  wie  ich  schon  in  meinem  ersten  Aufsätze  bemerkte,  die  Ohren 
sehr  nützliche  Organe  sind,  und  dass  der  Schmerz,  den  das  Tier  bei 
der  Operation  erleidet,  geringer  ist  als  der  Nutzen,  den  das  Tier 
dnrch  die  Ohrlappen  bat,  audemteils,  und  dies  mag  mit  der  Haupt- 
grund sein,  dass  die  Obrlappen  weit  seltner  gestutzt  werden,  als  die 
Schwänze,  wie  ich  mich  durch  weiteres  Nachforschen  Überzeugte; 
ich  fand  nämlich  unter  je  10  Hunden  ungefähr  nur  4,  bei  denen  zu- 
gleich auch  die  Ohren  mitgestntzt  waren.  Daher  auch  die  größere 
Häufigkeit  der  Stutzschwänze..  Dass  also  in  einem  solchen  Falle  von 
doppelter  Vererbung  die  Ursache  hievon  eher  als  Folge  der  Ver- 
stümmelung nnd  nicht  einer  embryonalen  Hemmungebildnng  anzunehmen 
ist,  das  leuchtet  ein.  Ferner,  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  diese 
Eigentümlichkeit  eines  Stntzschwanzes  znrUckznfUhren  sei  auf  einen 
ersten  Fall,  der  aufgetreten  sei  infolge  einer  angebomen  Eigenschaft, 
Bo  mttBste  man  doch  auch,  da  sich  solche  Eigenschaften  sehr  genaa 
in  derselben  Weise  zu  wiederholen  pflegen,  in  den  spätem  Genera- 
tionen (ich  erinnere  nur  an  solche  angeführte  Fälle  angeborner  Eigen- 
schaften, die  durch  Pflege  des  Menschen  zu  einem  Rassencharakter 
ausgebildet  wurden)  erwarten,  dass  so  ziemlich  alle  Hnnde  mit  dem 
angebonien  Stntzschwänze  soviel  wie  möglich  Übereinstimmen.  Aber 
dem  ist  nicht  so,  sondern  der  eine  hat  einen  langem,  der  andere 
einen  kurzem  Schwanz,  je  nachdem  den  Voreltern  derselbe  vielleicht 
mehrere  Generationen  hindurch  kOrzer  oder  länger  gestutzt  wurde. 

Diese  Umstände  sprechen  dafür,  dass  hier  eher  eine  dnrch  Ver- 
stBmmelung  erworbene  Eigenschaft  als  eine  angeborne  vorliegt. 

Durch  weitere  Nachforschungen  erfahr  ich  noch  folgendes:  Es 
kommt  sehr  häufig  auf  dem  Lande  vor,  dass  den  jungen  Schweinen 
von  Ratten  die  Schwänze  mehr  oder  weniger  abgefressen  werden, 
und  da  soll  es,  wie  mir  ein  sehr  glaubwürdiger  Landmann  versicherte, 
ebenfalls  schon  öfters  vorgekommen  sein,  dass  jnnge  Schweine  mit 
StotzBchwänzen  anf  die  Welt  kamen.  Ich  werde  mich  selbst  davon 
nberzeugen,  wie  es  sich  damit  verhält.  Ueberhaupt  wird  es  von 
Nutzen  sein,  überall  da,  wo  gewohnheitsmäßig  Verstümmelungen  vor- 
genommen werden,  nachzuforschen,  ob  hier  nicht  Fälle  wie  der  .an-      , 
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geführte  TOFkommen  oder  schon  Torgekommen  sind.  So  werdet)  z.  B. 
im  FrObjahr  in  vielen  Gegenden  den  jungen  Lfimmeni  die  Schwänze 
gekürzt,  nnd  ich  werde  besondere  hier  mein  Augenmerk  darauf  ricbten, 
ob  Fälle  von  angeborueo  Stntzschwänzen  vorkommen,  was  mir  Übri- 
gens ein  Schäfer  bereite  verBicberte. 

Endlich  will  ich  noch  einen  Fall  aoftlhren,  den  ich  schon  frOber 
einmal  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte.  Unser  Hanshahn,  der  einen 
Stntzchwanz  besaB,  wurde  durch  eine  lange,  starre  Feder,  die  nach 
hinten  hervorragte,  sehr  verunstaltet.  Aach  sehr  viele  Janghennen, 
die,  von  ihm  gezeugt  waren,  hatten  diesen  Fehler.  Ich  riss  ihm  nan 
diese  Feder  eo  lange  immer  wieder  heraus,  bis  sie  nicht  mehr  nach- 
wuchs, nnd  von  da  an  blieb  dieselbe  anch  bei  den  Nachkommen  aaa. 
Außerdem  habe  ich  zuhause  Vorsorge  getroffen,  dass  von  jetzt  an 
die  betreffenden  Hunde,  welche  zur  Begattung  zugelassen  werden, 
genau  Überwacht  werden;  das  nächste  mal  werden  dann  nur  solche 
zugelassen,  deren  Schwänze  künstlich  gestützt  warden,  und  dann  wie- 
der nur  solche,  die  gar  nicht  gestutzt  sind,  um  zn  sehen,  ob  die 
Kraft  der  Vererbung  im  Weibchen  steckt,  dessen  Großmutter  ebenfalls 
künstlich  gestutzt  ist.  Die  Jungen  werden  teils  zur  Nachzucht  ver- 
wendet, um  dann  auch,  was  von  groSer  Wichtigkeit  ist,  die  Entwick- 
lung des  Organs  im  Embryo  verfolgen  zu  können,  teile  wird  zur  Ver- 
gteichnug  eine  Sektion  ihrer  Schwänze  vorgenommen  und  Überhaupt 
alles  gethan  werden,  was  dazu  beitragen  kann,  in  diesem  Falle  die 
wirkliche  Tbatsache  genau  festzustellen.  An  den  in  das  physiolo- 
gische Institut  nach  Erlangen  geschickten  Hunden  sind  bereits  Unter- 
enchnngen  angestellt  worden,  nnd  es  wird  tlber  die  Resultate  des  makro- 
skopischen wie  mikroekopiechen  Befnndes  später  berichtet  werden. 
Nur  so  viel  mOge  angefUhrt  werden,  dass  sich  bei  den  betreffenden 
Tieren  weder  Spuren  einer  verzögerten  VerknOcbernng  befanden,  noch 
eine  Verktlmmernng  oder  Entwicklnngsettfrung  der  Wirbelsänle,  wie 
denn  Überhaupt  die  betreffenden  Tiere  durchaus  normales  Anesehen 
hatten  nnd  eich  in  nichts  von  andern  Hnnden  unterschieden.  Um 
indess  anch  an  sorgfältig  Überwachten  andern  Tieren  Experimente 
anstellen  zu  können,  sind  im  physiologiechen  Institute  zu  Erlangen 
bereite  die  nötigen  Schritte  gethan  worden,  und  die  echlieSlichen 
Besnltate  werden  noch  mehr  zur  Beurteilung  der  Streitfrage  beitragen. 

Uebrigens,  haben  wir  denn  gar  keine  Fälle,  tu  denen  wir  mit 
einiger  Wahrecheinlichkeit  nachweisen  können,  dass  eine  konetante 
Vererbung  vorliegt  von  Eigenschaften,  die  erst  erworben  worden  sind 
nnd  die  z.  B.  anch  geistiger  Art  oder  Gewohnheiten  eein  können? 
Darwin  fshrt  die  Tbatsache  an,  dass  bei  Kindern  lauge  vor  ihrer 
Gebort  die  Epidermis  an  der  Innenfläche  der  Hand  und  an  der  Fnß- 
sohle  dicker  ist  als  an  irgend  einer  andern  Stelle;  man  könnte  ein- 
wenden, dass  hier  durch  Häufung  längerer,  angebomer  Abweichungen 
eine  Natnranslese  stattgefunden  hat.    Ich  glanbe  aber,  daas  man  keine 
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Natnranslese  braucht,  da  es  wohl  ganz  sieber  ist,  dass  alle  MenecheD 
schon  ron  Anfang  an  anf  den  FUßeo  gingen  nnd  mit  den  Händen 
arbeiteten,  oder  vielleicht  auch  gingen,  eo  dass  sich  die  Dicke  der 
Epidermis  heransbildet,  ehe  noch  eine  Natnranslese  etattfinden  konnte. 
Einen  weitem  Beleg  für  eine  konstante  Vererbang  bieten  die  Jagd- 
hunde. Es  kann  ja  wohl  möglich  sein,  dass  in  dem  einen  oder  an- 
dern Falle  sich  schon  im  Embryo  ein  Vorzug  dee  Hnndes  herans- 
bildet,  ohne  dass  man  anzunehmen  braucht,  dass  derselbe  vom  Vater, 
dem  er  erst  durch  die  Dressur  beigebracht  worden,  geerbt  worden 
sei.  Aber  dass  ein  junger  Jagdhund  fast  alle  Eigenschaften,  die  man 
nur  TOn  einem  altern,  gut  dressierten  Hnnde  erwarten  kann,  schon 
mit  auf  die  Welt  bringen  kann,  das  ist  gewiss  merkwürdig.  Dass 
dies  aber  vorkommt,  davon  Oberzeugte  ich  mich  während  meiner 
heurigen  Ferienzeit  selbst  am  besten.  Ein  Freund  von  mir  hatte  sich 
von  einer  bekannten  Handezachtanstalt  einen  jangen  Jagdhund  kommen 
lassen.  Als  er  ihn  das  erste  mal  mit  anf  die  Jagd  nahm,  war  der- 
selbe kaum  viel  Über  ein  halbes  Jahr  alt  and  war  noch  nicht  in 
irgend  welche  Dressur  genommen  worden.  Trotzdem  stand  er  so  gut 
vor  wie  ein  alter  Hund,  suchte  und  apportierte  ebenso  gut,  nnd  ebenso 
später  auf  der  Hasenjagd,  bei  welcher  Gelegenheit  er  ganan  so  wie 
nur  ein  erfahrener  alter  Jagdhund  auch  eine  ansicbere  Fährte  auf- 
suchte und  verfolgte.  Von  frUher  her  kannte  ich  schon  eine  solche 
Jagdbnndadresse ,  die  schon  seit  langem  dadurch  bertihmt  war,  dass 
man  Hnnde,  welche  ans  derselben  stammen,  kanm  zu  dressieren  braucht. 
Das  ist  doch  sicher  nur  Folge  von  Vererbung  geistiger  Eigenschaften. 

Das  Gleiche  kSnnen  wir  bei  Gewohnheiten  beobachten.  So  wird 
von  einem  Hanne  berichtet,  der  die  Gewohnheit  hatte  seine  Finger 
eigentumlich  rasch  zu  bewegen  nnd  bei  starker  Erregung  zugleich  die 
Band  neben  das  Gesicht  zu  erheben;  noch  im  Mannesalter  konnte  er 
dieser  Eigenheit  nicht  widerstehen,  bezwang  sie  aber  wegen  ihrer 
Absurdität.  Er  hatte  8  Kinder,  und  von  diesen  bewegte  ein  Mädchen 
von  4'/i  Jahren  die  Finger  genan  so  wie  sein  Vater  und  brachte  bei 
starker  Erregung  die  Hände  neben  das  Gesicht. 

Die  Handschrift  wird  durch  methodischen  Unterricht  in  bestimmte 
Formen  gezwängt,  nnd  dennoch  sehen  wir  nicht  selten  heim  Sohne  im 
spfttem  Alter  die  SchriftzHge  des  Vaters  genau  wiederkehren. 

Die  Gewohnheit  im  Herbste  nach  Süden  zu  ziehen  muss  während 
der  Lebensperiode  erwachsener  VOgel  zuerst  aufgetreten  sein  und  ist 
dann  zu  jenem  mächtigen  Drange  geworden,  der  unsere  ZngvtSgel  bis 
nach  Italien  und  Afrika  treibt.  Man  hat  sich  diese  merkwürdige 
Thatsache  schon  auf  vielerlei  Weise  zu  erklären  versucht.  Ich  habe 
mir  die  Ursache  davon  auf  folgende  Weise  vorgestellt,  welche  mich 
vrenigstens  vollständig  befriedigt:  Zu  einer  Zeit,  wo  in  unsem  Breiten 
noch  eine  viel  höhere  Temperatur  herrschte  (wovon  ja  das  Auffinden 
einer  einst   vorhandenen  tropischen  Fauna  zeugt),    msss   natürlich 
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einmal  zn  einer  bestimmteD  Zeit  vielleicht  ganz  auffallend  eine  Tem- 
peratarerniedriguDg  eingetreten  eein.  Die  Vfigel  finchten  dem  «n  ent- 
gehen, indem  sie  nach  warmem  Gegenden,  also  nach  Süden  zogen. 
Kaehdem  nnn  diese  Erscheinang  eich  fifters  wiederholt  hatte,  lernten 
die  Tiere  allmSblicb  durch  Erfahrung  die  Zeit  genau  bestimmen, 
wann  Kälte  eintrat,  und  zogen  äaber  schon  einige  Zeit  ft'tiber  fort, 
bevor  dieselbe  eintrat  Denn  die  meieten  Vögel  ziehen  fort  zn  eioer 
Zeit,  wo  es  noch  gar  oft  sehr  warm  und  Fatter  in  reichlicher  Menge 
sieb  vorfindet,  gleichwie  der  Landmann,  trotzdem  das  schönste  Wetter 
noch  vorhanden  ist,  schon  seine  Vorkehrungen  für  den  Winter  triflFt, 
noch  ehe  derselbe  eintritt,  eben  weil  er  aus  Erfahrung  weiD,  daas 
derselbe  ganz  bestimmt  bald  nachfolgen  wird.  Es  ist  also  durchaus 
nicht  nötig,  sich  mit  der  bequemen  Erklärnog  „Instinkt"  zu  begnOgen. 
Und  wie  tief  der  Wandertrieb  in  den  Vögeln  wurzelt,  dies  kann  man 
an  denjenigen  beobachten,  welche  sieb  in  der  Gefangenschaft  befinden 
nnd  welche  znr  Zeit  des  Wegzuges  in  die  größte  Unruhe  geraten. 
Eb  ist  also  hier  die  durch  Erfahrung  herangebildete  Gewohnheit  zu 
einem  unwiderstehlichen  Triebe  bei  allen  Zugvögeln  geworden. 

Endlich  will  ich  noch  eine  bekannte  Thatsache  anfuhren,  die 
nach  meiner  Ansicht  recht  gnt  als  Vererbung  erworbener  Eigenschaften 
gedeutet  werden  kann. 

Unsere  Ohren  besitzen  noch  eine  ziemlich  gut  entwickelte  Mus- 
kulatur'sowohl  zum  Vor-  nnd  BUckwSrtsbewegen  der  Ohren  wie  zum 
Emporziehen  derselben,  und  es  gibt  noch  manche  Individuen,  die 
diese  Bewegungen  auch  noch  ziemlich  gnt  ausfuhren  können,  während 
die  meisten  Menschen  dazu  nicht  im  stände  sind.  Femer  liegen  unsere 
Ohrlappen  gewöhnlich  so  weit  nach  hinten  an  den  Kopf  an,  dass  sich 
nicht  nachweisen  lässt,  dass  sie  zur  Verstärkung  der  Schallwellen 
dienen  könnten,  was  sie  bewirken,  wenn  wir  sie  mit  den  Händen 
nach  vorae  drucken,  weshalb  auch,  wie  bekannt,  Leute  mit  hängenden 
Ohren  besser  zu  hören  pflegen.  Da  man  nnn  nicht  annehmen  kann, 
dass  die  Natur  ihre  Geschöpfe  mit  nnnUtzen,  wertlosen  Organen  ans- 
rüstet,  so  dürfte  die  Verkümmerung  der  betrefTenden  Muskeln  auf 
einen  Nichtgebrauch  derselben  zurückzuftlhren  sein,  was  VerkOm- 
memng  und  Unbeweglichkeit  der  Ohrmuscheln  mit  sich  bringen  musste. 
Denn  jemehr  der  Mensch  sich  einer  hohem  Kulturstufe  näherte,  nm 
so  weniger  war  er  auf  den  Gebrauch  eines  sehr  feinen  Gehörs,  wie 
in  der  Wildnis  unter  Tieren,  angewiesen.  Dass  aber  ein  ZurOckstehen 
der  Ohrmuscheln  nach  hinten  auch  künstlich  hervorgebracht  werden 
kann,  davon  konnte  ich  mich  an  Mädchen  und  Franen  auf  dem  Lande 
häufig  genng  ttberzengen.  Es  ist  sehr  bänfig  Gebrauch,  sowohl  durch 
DarUberlegen  von  Haarsträngen  als  auch  durch  festes  Umbinden  von 
Eopftttchera  die  Ohren  stets  platt  an  den  Kopf  zn  drücken;  und  da 
dies  meist  von  Jugend  auf  schon  zn  geschehen  pflegt,  so  bleiben  bei 
den  betreffenden  Frauen  die  Ohren  ganz  platt  am  Kopfe  auch  dann 
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liegen,  wenn  dieser  künstliche  Drack  auf  sie  niclit  mehr  vorhanden 
ist.  Wanim  konnte  eine  solche  dnrch  Gewohnheit  erworbene  Eigen- 
schaft dnrch  Vererbung  nicht  auch  zor  spätem  Stellang  der  Ohrlappen 
beigetragen  haben?  Kßnnen  ja  doch  bei  andern  Vslkern  irgend 
einmal  fthnltehe  Verhältnisse  Torhanden  gewesen  sein. 

Es  fragt  sich  non,  ob  das  Keimplasma  im  stände  ist,  die  während 
des  Lebens  am  Organismus  vorgegangenen  Ver&ndemngen  infolge 
Ton  Verletzongen  n.  s.  w.  anfzanehmen,  resp.  anf  die  Nachkommen 
zn  Obertragen. 

Dass  während  des  L.ehene  erworbene  Verletzungen  sich  selten 
auf  die  Nachkommen  vererben  werden,  scheint  nicht  auffallend,  denn 
die  seit  ungeheuer  langen  Zeiträumen  eingewurzelte,  durch  Vererbung 
immer  wieder  befestigte  Oesamtbildnng  und  Gesamttbätigkeit  des 
Organismus  wird  solche  je  nur  einmal  aufgetretene,  nicht  wiederholte 
Verletzungen  zumeist  an  den  Nachkommen  wieder  ausgleichen.  Dass 
aber  das  Eeimplasma  unberührt  bleiben  kann  von  gewiesen  EinflHssen, 
welche  während  des  Lebens  anf  den  Organismus  ate  Ganzes  wirken 
und  welche  noch  Generationen  hindarch  immer  wiederholt  werden, 
das  scheint  mir  unmöglich.  Wissen  wir  ja  doch,  dass  in  der  unge- 
hener  kleinen  Keimzelle  die  Eigenschaften  des  Vaters  oder  der  Mutter 
bis  ins  kleinste  gleichsam  mikroskopisch  abphotographiert  vorhanden 
sind,  die  sich  dann  im  Leben  in  vielen  Fällen  anfs  genaueste  aue- 
bilden. 

Sollte  es  nun  nicht  möglich  sein,  dass  EigentUmliohkeiten,  die 
von  Seiten  der  Eltern  während  des  Lebens  erworben  wurden,  die 
femer  in  einzelnen  Fällen  oft  lange  Zeit  hindurch  immer  von  neuem 
wieder,  dnrch  dieselben  äußern  Einwirkungen  hervorgemfen,  auftreten, 
daes  solche  Eigentümlichkeiten  ancb  von  der  Keimzelle  aufgenommen 
werden,  die  man  ja  gewissermaßen  als  den  betreffenden  Organismus 
en  miniature  betrachten  kann?  Ein  solches  Unberflhrtbleiben  erschiene 
als  ein  größeres  phyeiologieches  Wunder,  als  dasjenige  ist,  wenn  eine 
Vererbung  von  eolchen  erworbenen  Eigenschaften  auftritt. 

Was  nun  den  hier  behandelten  Fall  der  angeboraen  Stutzschwänze 
betrifft,  so  bleibt  es  jedenfalls  merkwttrdig,  dass  bei  vielen  an- 
dem  Tieren,  die  auch  sehr  lange  Schwänze  besitzen,  eine  Verktirzung 
des  betreffenden  Organes  noch  nicht  bemerkt  worden  ist,  in  einzelnen 
Fällen  nur  bei  solchen,  wo  Öfters  eine  kOnstlicbe  Verkürzung  statt- 
gefunden hatte,  dagegen  bei  Hunden  so  häufig,  bei  denen  schon  seit 
langer  Zeit  mit  großer  Regelmäßigkeit  die  Kflrzung  des  Schwanzes 
vorgenommen  wird,  und  hier  wieder  am  meisten  bei  Pintechem,  bei 
denen  das  Stützen  am  meisten  gebräuchlich  ist. 
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Nene  Arbeiten  über  anstralisclie  Polypomedosen. 
Von  B.  V.  Lendenfeld. 

W.  Haacke^),  welcher  sieb  mehrere  Jahre  io  Adelaide  an  der 
SOdkOste  TOD  Anstralien  aafgebalten  bat,  findet,  dass  die  Hednsen- 
fatina  des  naheliegenden  St.  Vinceotgolfes  eine  TerhfiltnismSSig  recht 
arnie  ist.  Er  beschreibt  drei  nene  Arten,  welche  er  selbst  auFgefon- 
den  and  antersacht  hat,  geoaaer. 

Charybdea  Bastoni  weicht  nnter  anderem  in  der  Ansbildnng  der 
Sinneskolben  von  andern  Arten  dieser  Gattung  ab.  Die  paarigen 
Angen  fehlen.  Es  finden  sieb  drei  median  gelegene  Protnberanzen, 
deren  grfißte  ein  Gehörorgan  ist.  Die  beiden  andern  sind  Aagen  mit 
tief  becherförmiger  Retina  und  kugeliger  Linse  ohne  Glaskörper.  Die 
Linse  besteht  ans  einem  zelligen  Zentralteil,  welcher  von  feinen  kon- 
zentrischen Lagen  einer  darchsichtigen  Substanz  nmschlossen  wird. 

Haacke  fand  auch  jugendliche  Exemplare  dieser  Meduse,  deren 
kleinste  einen  vom  Magen  nach  oben  abgehenden  Kanal  besaß,  der 
dicht  unter  der  Exumbrella  blind  endete.  Er  lag  etwas  exzentrisch. 
Haacke  glaubt  hieraus  schließen  zu  dürfen,  dass  sich  diese  Meduse 
und  die  nicht  sessilen  Tesseronier  Oberhaupt  „aus  lateralen  Knospen 
der  Folypen-Amme,  oder  aus  Stolonen  entwickeln".  Nach  meiner  An- 
sieht bedarf  eine  solche  Annahme  wohl  noch  stärkerer  Beweise.  Die 
jungen  Exemplare  sind  pyramidenfltrmig  und  nehmen  erst  spfiter  die 
würfelförmige  Gestalt  an.  Junge  Exemplare  besitzen  anSer  den  zwei 
unpaaren  Augen  der  Erwachsenen  auch  noch  zwei  Angenpaare.  Die 
Gonaden  legen  sieb  als  einfache  Bänder  an.  Verglichen  mit  der  me- 
diterranen, Ton  Claus  genau  studierten  Art,  steht  Haacke's  Meduse 
nach  seiner  Anschauung  auf  einer  hOhern  Stufe  der  Entwicklung, 
indem  hei  dieser  der  Glaskörper  der  Hedianaugen  verdrängt  ist  und 
die  paarigen  Angen  verloren  gegangen  sind. 

Haacke  beschreibt  eine  neneCyanea,  C.  Muelterianthe.  Ich  halte 
es  für  wahrscheinlich,  dass  diese  nur  eine  Farbenvarietät  meiner 
Ci/<mea  Annaakala  ist  und  vielleicht  mit  meiner  Cganea  Annaskala 
var.  marginata  *)  UbereinstiiDnien  dürfte.  Ich  mOchte  an  dieser  Stelle 
bemerken,  dass  Ctfanea  Annaskala  wohl  mit  der  von  Huxley*)  als 
Phaeellophora  —  ?  bezeichneten  Meduse  tibereinstimmeo  mOcbte. 


1)  Wilholm  Haacke,  Die  Scyphomediueii  des  St.  Tlncent  Oolfes. 
Jeaaiaohe  ZeiUchrift  fUr  NatanrtsseDBchaft,  Band  20,    Nene  Folge,  Band  13. 

2)  B.  T.  Lendenfeld,  Local  Colorvarietiea  of  Scyphomeduue.  Procee- 
dlngB  of  the  Linnean  Society  of  New  South  Walee,  vol.  9,  p.  928. 

3)  T.  Hoxley,  On  the  Anatomy  and  the  affinldes  of  the  family  of  th« 
Hediuae.  Trausactioni  of  the  Boyal  Society  of  London  for  1849  Fart.  1 
Plate  38  Fig.  18. 
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Die  interesaanteste  von  Haacke's  nenen  HednseD  iat  jedenfalls 
seine  Monorhiza  Haeckelii,  ein  Repräsentant  meiner  Familie  Chaa- 
Bostomidae.  Monorhiza  Haeckelii  ist  eine  Rhizogtome  mit  offenem 
Hnod,  rinnenfönnigen  Annen  nod  koutianierlichem  Snbgenitalsaal. 
An  einem  der  Arme  hftngt  ein  großer  Kesselkolben.  Die  Übrigen 
sieben  Anne  tragen  keine  Kolben.  Der  einzelne  Kolben  erreicht  Zoll- 
dieke  nnd  eine  Lftnge,  welche  dem  Schinndnrchmeeser  gleichkommt. 
Er  ist  dreiflttgelig.  In  dem  Entoderm  des  Magens  nnd  aaoh  der  Arme 
sind  grofie  rote  Filamente  inseriert,  welche  znm  Teil  frei  ins  Wasser 
herabhängen  und,  du  sie  SpennabsUen  enthalten,  von  Haacke  Sperma- 
filamente  genannt  werden.  Eigentliche  Gastralfilamente  kommen  bei 
jnngen  Exemplaren  Tor,  fehlen  aber  den  antgewschsenen. 

Die  jUngete  von  Haacke  beobachtete,  6  mm  große  Larre  besaß 
acht,  eine  ältere  11  mm  große,  jedoob  nor  vier  RandkOrper,  welche 
in  den  Interradien  lagen.  Haacke  sagt,  daas  ihm  ein  solcher  Fall 
bei  andern  Mednsen  unbekannt  sei.  Da  mOchte  ich  bemerken,  daas 
ich')  bei  Phyllorhina  punctata,  deren  Entwicklnng  ich  eingebend  zn 
studieren  Gelegenheit  hatte,  schon  vor  mehrem  Jahren  eine  Vermin- 
demng  nnd  Vennehning  in  der  RandkQrperzahl  während  der  Heta- 
morphose  der  Ephyra  beschrieben  habe.  Haacke's  Monor/uza  ist 
also  die  zweite  Uednee,  bei  welcher  sich  die  RandkOrperzah]  w&brend 
der  Entwicklnng  ändert. 

Das  Schlnndrohr  der  Larve  von  Monorhiza  Haeckelii  ist  acht- 
kantig und  trägt  acht  kurze  gegabelte  Arme. 

Haacke  hält  es  nicht  fSr  anwahrscheinlich,  dass  lAmnorea 
triedra  P^r.  et  Les.,  welche  schon  von  Agassiz  als  eine  Rhi- 
zostomee  angesehen  worden  ist,  mit  seiner  Monorhiza  ttbereinstimmt. 
Was  das  Verhältnis  seiner  Meduse  zu  meiner  Paeudorhiza  anbelangt, 
80  denke  ich,  dass  sie  wohl  miteinander  in  irgend  einem  Zusammen- 
hang stehen  durften;  ich  mOchte  mich  aber  vorläufig  jeder  bestimmten 
Aenßemng  hiertlber  enthalten. 


Ich  >)  habe  fUr  das  australische  Mnseam  in  Sydne;  systematische 
Kataloge  der  Hydro-  nnd  Scyphomcdusen  Anstraliens  zusammenge- 
stellt. Ich  mOcbte  diese  hier  anhangsweise  erwähnen,  vorzüglich,  um 
vor  den  darin  enthaltenen  Drackfehlem  zu  warnen. 

Die  betreffenden  Arbeiten  wurden  nach  meiner  Abreise  von  Sydney 
gedruckt,  nnd  es  wurden  weder  mir  Korrekturbogen  derselben  zuge- 
sandt, noch  scheint  sonst  jemand  dieselben  durchgesehen  zn  haben: 
die  Arbeit  wimmelt  von  Druckfehlern. 


1)  R.  V.  Lendenfeld,  Note  on  the  derelopment  of  the  Versnrfdae. 
PioceedingB  of  the  Linnean  Society  of  New  South  Walei,  vol  9,  part.  2  und 
Zoologischer  Anzeiger,  Jahrgang  1884. 

2)  B.  T.  Lendenfflld,  Catalogue  of  theHedoaM  of  the  Anstralian  Seu. 
Sydney  (1887). 

D,oilizB<:byGOO<^le 


2S0  Vosmaer,  Nene  Arbriten  Über  Schwimme. 

Ich  maaB  die  VeraDtwortlichkeit  für  dieie  Fehler  ablehneo  nnd 
speziell  auf  die  A  nnd  0  anfmerksani  machen,  welche  der  Setzer  mit 
großer  Eonseqnenz  verwechselt  hat. 

Der  mehrmalige  Ersatz  des  Wortes  ^^brachial"  dnrch  „parochial" 
(znr  Pfarre  gehfirig)  wird  gewiss  bei  meinen  Herren  Kollegen  ein 
L&oheln  hervorrufen ,  nnd  der  Ersatz  von  „pinnate"  dnreh  „primate" 
(F&rBtbiscbof)  wird  sie  in  dem  Verdacht  bestärken,  dass  der  Setzer 
in  irgend  einem  Zusammenhang  mit  der  Kirche  steht,  nmsomehr  da 
er  „narsing  arrangements"  darch  „amnaing  arrangements"  ersetzt  bat, 
was  dentlicb  zeigt,  dass  er  kein  Familienvater  sein  kann. 

Professor  Lankester  wird  erstaunt  sein,  seinen  Namen  Lan- 
caster geschrieben  zu  sehen,  nnd  der  arme  Lamarck  konnte  sich 
im  Grabe  umdrehen,  wenn  er  sieht,  dass  erT.  deLaroarck  genannt 
wird.  Jeder  wird  aber  gleichmäßig  erstannt  sein  zu  lesen,  dass  das 
Jngendstadinm  meines  Craterolophus  eine  —  Macroc^gtü  istl 

Doch  ich  will  nicht  länger  bei  diesem  Gegenstand  verweilen. 
Der  größere,  zweite  Teil  —  die  Hydromedasen  sind  von  Fehlem 
ziemlich  frei,  was  darauf  zorUckzufUhren  ist,  dass  das  Scyphome- 
dnsen  -  Manuskript  von  mir  nnd  das  Hydromedasen -Manuskript  von 
meiner  Frau  geschrieben  wurde. 


Neue  Arbeiten  tlber  Schwämme. 

Von  Dr.  O.  C.  J.  Vosmaer  io  Neapel. 

II.  Splcnlisponglae  and  Cornaensponglae. 

[1]  Dendy  A.,  The  new SfBtem  of  Challnlnae,  withSome  Brief  ObeervatianBopon 

Zoological  Nomenolatore.    In  Ann.  Hag  N.  H.  (5)  Vol.  XX  p.  33S— 337. 
[2]  dera,,  Report  on  a  Zoolo^cal  Collection  made  by  the  OMcera  of  H.  H.  3. 

„Flying-Fish"  at  Christmas  Island,  Indtan  Ocean.  IX  Porifera.   in:  Proc. 

Zool.  Soc.  London,  p.  &24— 526.  PI.  XLIV. 
[3}LeDdeDfeld  B.  von.  Die  Chalineen  des  aastratisohen  Oebietea.  In:  Zoot. 

Jahrb.  2.  Bd.  p.  723-828.  T,  XVm-XXVa 
[4]deia,  Hr.Dendyon  theChalininae.  In:  Ann.Hag.N.H.(5)yoI.XXp.428-432. 
[5]  ders..  Der  gegenwärtige  Stand  nnserer  Kenntnis  der  Spongien.     In:  Zool. 

J&hrb.  2.  Bd.  p.  511—574. 
[6]  deia..  On  the  syetematio  Position  and  Classification  of  Sponges.   In:  Pioo. 

Zool.  Soc.  London,  p.  558—862. 
[7]  Bidley  S.  0.  and  A.  Dendy,  Keport  on  the  Dtonaxonida  Collected  by  H. 

H.  S.  ChaUenger  during  the  Tears  1873—1876.  In:  Chall.  Bep.  Vol.  XX. 

68  and  275  pp.  51  Taf. 

Fast  alle  oben  genannten  Arbeiten  handeln  our  Ober  Schwämme, 
welche  zn  meiner  Gruppe  der  GomacnepoDgiae  gehören.  Ridley 
und  Dendy  sdieinen   mit  meiner  Einteilung  wohl  einverstanden. 
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bringen  aber  in  ihrer  wertrollen  Arbeit  Ober  die  ChftIleDger-Jtf(>naa»>»tiia 
die  Saberitiden  gleichfalls  hierher,  jedoch  offenbar  (p.  LXI)  nnr,  weil 
das  Gballenger-Material  nun  einmal  so  verteilt  war.  Aach  r.Lenden- 
feld  scheint  diesen  Teil  meines  Systemes  zu  acceptieren,  wie  denn 
Oberhaupt  in  „seinem"  Systeme  viel  ist,  was  meiner  Klassifikation 
fihnelt.  Ueber  diese  Tbatsacbe  kann  ich  naich  nur  freaenj  die  Grand- 
lage „seines"  Systemes  sehe  ich,  trotz  aller  Maskiernng  (Namen- 
veränderang,  kleiner  Aenderongen,  HinzafUgang  neaer  Genera  etc.) 
als  mein  Eigentum  an. 

Ueberzengt  von  der  Unbraachbarkeit  der  bisherigen  Nomenklatur, 
haben  Ridley  nnd  Dendy  {^]  fttr  die  einaxigen  Mädeln  eine  neue 
aufgestellt,  der  sich  v.  Lendenfeld  [&  6]  anschließt.  Sie  teilen  die 
Spicula  zunächst  in  Megasclera  und  Mikrosclera,  welche  Namen  eich 
angeßlhr  mit  den  bekannten  „Skelet-  und  Fleischnadeln"  decken.  Die 
Megasclera  sind  zwei-  oder  einstrahlig,  oder  auch  verSstelt  („branched"). 
Es  sei  hier  aasdrUcklich  bemerkt,  dass  diese  Begriffe  nicht  immer 
homolog  sind,  sondern  lediglich  gebraucht  werden,  je  nachdem  die 
Enden  der  Spicula  gleich  oder  ungleich  sind  und  also  zwei-  oder 
einstrahlig  scheinen,  oder  als  solche  aufgefasst  werden  können. 
Die  Zweistrabler,  welche  als  die  filtern  angesehen  werden,  zerfallen 
in  ozea  (oc*.  mit  scharfen),  tomota  {ae^,  mit  stumpfen  Spitzen), 
„strongyla"  {it*.)  und  „tylota"  ('?'■)■  ^^  Einstrahler  werden  in 
„styli"  (tr.  ae.)  und  „tylostyli"  {t$.  ac.)  eingeteilt.  Es  gibt  zwei  Formen 
von  verästelten  Spicula,  nämlich  „cladostrongyla"  und  „cladotylota". 
Diese  seltneren  Kadeln  der  „Monaxonida"  sollen  eine  Ausnahme  von 
der  Regel  bilden,  dass  die  Spicula  dieser  Gruppe  nur  einaxig  sind. 
Skeletnadeln,  welche  in  der  Mitte  Anschwellungen  zeigen,  heiSen 
„centrotylota"  (mit  einer)  oder  „polytylota"  (mit  mehrem).  —  Die 
Mikrosclera  zerfallen  in  drei  Gruppen:  1)  einfache  lineare,  wozu  die 
winzigen  oxea,  die  Rhaphiden,  die  „trichodragmata",  die  „toza"  nnd 
die  „toiodragmata"  gehören.  Die  bekannten  BUndel  kleiner  Spicula, 
welche  in  einer  Zelle  entstehen,  werden  „dragmata"  genannt;  nach 
der  Form  werden  dann  die  beiden  oben  erwähnten  Namen  angewandt. 
2)  Haken  („hooked  forms"),  wozu  gehören:  „sigmata"  (u:),  „sigma- 
dragmata",  „diancistra",  „isochelae"  [one.'  und  rut.^),  „anisochelae" 
{atte.  anc  und  rut.  rut)  und  „bipocilli".  Besondere  Aufmerksamkeit 
wird  den  beiden  Arten  von  Chelae  gewidmet  Ein  scharfer  Unterschied 
zwischen  Ankern  und  Schaufeln  wird  nicht  gemacht,  weil  sich  heraus- 
gestellt hat,  dass  diese  beiden  Formen  allmählich  in  einander  über- 
geben. Jede  „chela"  hat  einen  Schaft,  welcher  an  beiden  Seiten  eine 
variierende  Anzahl  von  Fortsätzen  trägt  („teeth"  resp.  „palms"). 
Jeder  dieser  Fortsätze  ist  mittels  einer  oft  sehr  dSnnen  tmd  trans- 
parenten Platte  („fals"  Cru)  mit  dem  Schaft  verbunden.  Nach  Car- 
ter's Vorbild  wird  dies  Ende,  auf  welchem  die  Fortsätze  ruhen,  „tubercle" 
genannt    Der  Schaft  selbst  ist  oft  verbreitert  und  bildet  flttgelartige 
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Fortsätze,  „fimbriae".  Die  ZnaammengehSrigkeit  der  sigmata  aod 
chelae  wird  dnrcb  die  Entwickliuig:  bewieaen,  da  letztere  zanftcbst 
als  feine  StSbcben  entsteheD,  deren  Spitzen  sich  bakenfOnnig  atnbiegen. 
3)  Stemartige  Spicala,  welche  bei  den  „Honazonida"  in  drei  Formen 
TOrkommen:    „spirulae",  „discaBtrs"  nnd  „ampbiastra". 

In  vielen  Schwämmen  werden  die  Spieala  dnrch  Scheiden  („sheathB**) 
TOB  Bindegewebe  znsammengehalteo.  Verf.  Tergleichen  diese  mit  den 
Scheiden,  welche  bei  vielen  jCeratioa  nm  das  Spongin  sitzen,  and  so 
werden  die  kemhaldgen  Zellen  in  den  Bindegewebsscheiden  als  Yorlänfer 
der  Spongoblaaten  anfgefaest,  diese  demgemäß  als  modifizierte  „Heso- 
derm-Zellen".  Die  Spicnla  kennen  in  den  SponginfaAem  nach  drei 
Typen  geordnet  sein,  nämlich:  1)  Resierioisch,  wo  die  einzelnen  Skelet- 
fasern  ans  einer  Axe  paralleler  Spicnla  bestehen,  welche  entweder  in 
eine  deutliche  Spongin-Scbicbt  eingeschlossen  sind  oder  nicht.  2)  Axinel- 
lidiscb,  wo  alle  Spicala  nar  teilweise  in  die  Fasern  eingebettet  sind. 
3)  Ectyoninisch ,  wo  die  Stränge  aas  einer  innem  zentralen  Masse 
bestehen,  welche  sich  wie  die  Kenierinen  verhält,  während  „echinating" 
Spicnla  daram  gelagert  sind.  OÜ  kann  man  ein  dermales  und  ein 
Hanptskelet  nnterscheiden.  Die  Spicnla  können  in  beiden  gleichartig 
oder  verschieden  angeordnet  sein.  Verf.  nnterscheiden  zwei  Tjpen 
des  Arrangements,  nämlich  radiäres  und  netzförmiges.  Die  Spicnla  des 
dermalen  Skeleta  sind  oft  anders  geformt  als  die  des  Hanptskelets, 
oder  es  sind  aneh  die  dermalen  Spicnla,  selten  sogar  Teile  des  Hanpt- 
sketets,  durch  Fremdkörper  ersetzt.  Die  Bolle,  welche  die  Hikro- 
Bclera  spielen,  ist  meistenteils  unbekannt ;  oft  sind  sie  Verteidigangs- 
mittel.  Bei  Etperella  murrayi  n.  sp.  ragen  Haken  teilweise  in  das 
Lamen  der  Hanptkanäle  hinein,  bei  Jophon  eheUfer  n.  sp.  sind  es  die 
„bipocilli".  Verf.  sehen  hierin  eine  Art  Verteidigung  gegen  eindringende 
Parasiten,  z.  B.  kleine  Crustaceen.  Die  Bedeatang  der  Mikrosclera 
im  ParencbTm  wird  mit  dem  Mischen  von  Stroh  in  EalkmOrtel  ver- 
gUoben. 

Auf  Vorschlag  von  Sollas  teilen  Ridley  und  Dendy  den 
SchwammkQrper  in  „Ectosome"  und  „Choanosome" ;  das  erste  ist  der 
peripherische  Teil  ohne  Geiflelkammem,  das  zweite  ist  das  sogenannte 
Mark,  oder  der  Teil  mit  Qeißelkammem.  Das  „Ectosome"  ist  immer 
mit  Flattenepithel  bedeckt.  Die  Angabe  Vosmaer's,  bei  Tentorium 
komme  ein  Zylinderepithel  vor,  konnten  Verf.  nicht  bestätigen,  lengnen 
es  aber  auch  nicht  Je  nachdem  das  „Mesoderm"  weniger  oder  mehr 
im  Ectosome  entwickelt  ist,  entsteht  eine  sehr  dUnne  Membran  („Dermal- 
membran"),  oder  eine  bedeutende  Schicht,  welche  za  einer  fibrOsen 
„Cortex"  auswacbsen  kann.  Das  Vorkommen  eines  sehr  dOnnen  Eeto- 
somes  geht  in  der  Regel  mit  einem  netzförmig  angeordneten  dermalen 
Skeletsystem  Band  in  Hand.  Die  mächtigerD  Ectosome  bieten  in  ihren 
Zellen  große  Verschiedenheiten  dar.  Verf.  unterscheiden  stemartige 
{„stellate"),  amöboide,  faserige,  blasige  tud  drttseniutige  (?)  Zellen. 
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Wenn  nor  sternartige  und  amöboide  Zellen  vorkommen  ohne  oder  mit 
nnr  apSrlichen  Fasern,  so  entsteht  ein  gallertiges  („gelatinons")  £cto> 
8om,  wie  bei  E^erelta  murraifi  a.  sp.  Wenn  die  Fasern  stark  ver- 
treten sind,  80  entsteht  ein  faseriges  Ectosom,  wie  bei  Tentorium. 
Ist  das  Ectosom  sehr  stark  und  scharf  vom  Choanosom  geschieden, 
80  entsteht  eine  „Cortex".  Latruncutia  apiealts  n.  sp.  hat  eine  peri- 
phere Faserscbicht,  in  welcher  die  eigentamliohen  „discastra"  mit  ihrer 
Basis  eingebettet  lieget).  Damnter  folgt  eine  mächtige  blasige  Schicht 
nnd  dann  ein  von  Stabnadeln  gestütztes  Gallertgewebe.  Zwischen 
den  Blasenzellen  sind  stark  tingierbare  grannlöse  Zellen  mehr  oder 
weniger  regelmäßig  angeordnet,  welchen  Verf.  eine  DrUsenfnnktion 
zuschreiben. 

Die  „Monaxonida"  werden  von  Verf.  in  zwei  Unterordnungen  zer- 
legt: Halichondrina  und  Clavulina,  welche  beiden  mit  den  meinigen 
ttbereinstimmen.  Erstere  werden  wiederum  in  vier  Familien  gespalten ; 
hier  weichen  aber  Verf.  von  meiner  Einteilnng  ab.  Obwohl  ich  noch 
keineswegs  glaube,  dass  die  vier  Familien  natflrlich  sind,  so  kann 
ich  doch  ebenso  wenig  behaupten,  dass  meine  eigne  Einteilung  der 
Halichondridae  mich  befriedigt.  Nun  hat  v.  Lendenfeld  {5.  6]  un> 
gefähr  die  nämliche  Klassifikation  adoptiert  wie  die  von  Ridley  nnd 
Dendj,  und  letzterer  Autor  [1]  reklamiert  sicherlich  mit  vollem 
Recht  den  Hanptteil  der  Vaterschaft.  Ich  verstand  unter  Desmaci- 
doDidaealleFormen  mit  Ankern,  Schaufeln,  Haken  nndBogen.  Ridley 
und  Dendy  (und  Lendenfeld  folgt  ihnen  nach)  stellen  nur  Formen 
mit  Ankern  oder  Schaufeln  dahin.  Ich  gebe  zu,  dass  dieijenigen, 
welche  nnr  Bogen  haben,  vielleicht  besser  aasgeschaltet  werden;  aber 
nach  Ridley's  und  Dendy's  eignen  Beobachtungen  darchlaufen  die 
Anker  erst  das  Bakenstadinm,  und  so  scheinen  mir  die  Schwämme 
mit  Haken  näher  zu  den  Desmacidonidae  als  zu  denjenigen  „Eeteror- 
rhaphidae"  zu  kommen,  welche  nur  Rhapbiden  oder  ähnliche  „Mikro- 
sclera"  besitzen.  Es  ist  sehr  zn  bedauern,  dass  die  feinere  Anatomie 
nnr  von  so  wenig  Formen  studiert  wurde,  denn  obwohl  nns  die 
Challenger -Arbeit  wieder  einen  Schritt  vorwärts  bringt,  so  ist  doch 
gar  manches  eben  wegen  Mangels  an  genauer  Kenntnis  der  Anatomie 
noch  sehr  hypothetisch.  Ridley  und  Dendy  teilen  die  Halicbon- 
dridae  zunächst  in 

I.  Homorrbaphidae :  Megasclera  zweistrahlig,  oxea  oder  stron- 
gyla;  keine  Hikrosclera.  Es  gehOreo  hierher  die  „Rcnierinae"  nnd 
„Cbalininae".  Bei  erstem  sind  die  Spicnia  nie  ganz  in  Spongin 
eingebettet;  typische  Formen  sind  Haliehondria,  Petrosia,  Beniera, 
Von  keiner  derselben  lernen  wir  aber  etwas  Aber  den  feinem  Bau 
des  Kanalsystems.  Bei  den  Chalininac  liegen  die  Spicnia  typisch  ganz 
in  einem  gemeinschaftlichen  Spongin-Futterale.  Beispiele  sind  Pachy- 
ehalina,  Chaltna  n.  a.  v.  Lendenfeld  [3]  hat  diese  Grappe  der 
Chalininae  näher  untersucht.  Obwohl  er,  wie  gesagt  im  wesentUcben 
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die  ElassifikatioD  von  Ridley  nnd  Dendy  acceptiert,  80  rechnet  er 
doch  veracbiedene  Schwämme  dazn,  welche  ^wiss  kein  anderer 
dahin  bringen  wttrde.  Das  EanaUystem  ist  nach  Verf.  „sehr  einfach", 
ein  ziemlich  problematiBcher  Aasdrnck.  „Die  Poren  f&hren  in  mäßig  aos- 
gedehnteSnhdermalräame. . . .  Die  von  dem  Boden  deeSubdermalranmeB 
entspringenden  einführenden  EanSle  sind  siemtich  weit  nnd  entbehren 
jeglicher  ElappenTorricbtong.  Beeondere  auffallend  ist  die  sehr  be- 
trfichtliche  Weite  der  letzten  Verzweigungen  derselben,  welche  in  ein- 
zelnen Pfillen  fast  so  weit  wie  die  StSmme  seihst  sind.  ISie  Über- 
treffen den  Darchmesser  der  Geißelkammem  in  vielen  Fällen 

Die  ansfuhrenden  Kanäle  sind  ongefähr  ebenso  weit  wie  die  znfHb- 
renden nndentbehren,  wiediese,  derKlappenTorrichtnngen".  Dendy  [1] 
bemerkt  hierzn,  dass  nach  dieser  Bescbreibnng  das  Eanalsyetem  nach 
meinem  dritten  Typus  gebaut  scheint,  während  nach  v.  Lenden- 
feld's  Abbildungen  eigentumliche  Canalicnli  Torkommen,  welche  ftlr 
den  vierten  Typus  charakteristisch  sind.  t.  Lendenfeld  sucht 
nun  [4]  Dendy's  Angriffe  zu  widerlegen.  Kacb  Deody's  Unter- 
suchungen an  Fachyckalina  [2J  scheinen  die  Worte  y.  Lendenfeld's 
besser  in  Einklang  mit  der  Wahrheit  zu  stehen,  als  seine  Abbildungen. 
Bei  diesem  Schwamm  ist  das  Eanalsystem  typisch  nach  meinem 
3.  Typus  angelegt.  Von  besonderem  Interesse  ist  das  Faktum,  dass 
die  Einatrßmungs  -  Lacunae  durch  Bindegewebastränge  gestutzt  sind, 
nährend  die  AnstrCmangs- Lacunae  ihrer  entbehren.  Grundsubstanz 
ist  kaum  Torhanden.  Im  allgemeinen  stimmt  das  Verhältnis  ganz 
mit  Verf.  Befunde  an  Haltchondria  panicea  Uberein,  und  er  glaubt 
hierin  wieder  einen  Beweis  fUr  die  nahe  Verwandtschaft  der  „Renierinae" 
und  „Ghalioinae"  zu  haben. 

n.  Die  „Beterorrhaphidae"  haben  Megasciera  von  verschiedener 
Form;  oft  sind  Hihrosclera  vorhanden,  aber  keine  Anker. 

in.  Den  Charakter  der  „Desmacidonidae"  haben  wir  schon  oben 
erwähnt.  Es  sei  hier  nur  noch  hinzugefügt,  dass  meine  Ectyonidae 
als  Snbfamilia  hier  Platz  finden. 

IT.  Die  „AxineUidae"  haben  typisch  ein  Skelet,  welches  nicht 
netzartig  angeordnet  ist,  sondern  es  gibt  hier  aufsteigende  Axen  von 
Skeletfasem,  von  welchen  andere  nach  der  Oberfläche  ausstrahlen. 
Megasciera  hauptsächlich  tr.  ac.,  eventuell  anch  ac\,  reap.  ir.K 


Die  Herren  Hitarbeiter,  welche  SooderabzCige  zu  erhalten  wün- 
schen, werden  gebeten,  die  Zahl  derselben  auf  den  Manuskripten  an- 
zugeben. 

Einsendungen  fUr  das  „Biologische  Centralblatt"  bittet  man 
an  die  ».Bedabtlon,  Erlangen,  physiologisches  Instltat"  zu  richten. 

TerUg  von  Eduard  Besold  In  Erlangen.  —  Druck  von  Jnnge  &  äohn  in  Eilang«n. 


Biologisches  Centralblatt 

unter  Mitwirkung  von 

Dr.  M.  Beess       nnd       Dr.  E.  Selenfca 

Prof.  der  Botanik  Prof.  der  Zoologie 

heranBgegeben  voa 

Dr.  J.  Rosenthal 

Prof,  der  Physioloj^e  tu  Bilsiigen. 

'U  Nnmmeni  von  Je  2  Bogen  bilden  einen  Band.    Preis  des  Bandes  16  Mark. 

Za  beEiehen  durch  alle  Bnchbandlungen  and  Postanatalten. 

VnL  Band.  i5.  Jnni  1888.  Kr.  8. 


Inhalt:  Lalwlf,  IHe  BlUtsaBsktarien  d««  Schneeglm^clieiii  nnd  der  Schneebeere.  — 
Laiwlg,  Nene  B«obaehtaiigen  Friti  MBllar'i  Aber  daa  abwtiwdae  Bllilieo 
TMi  Marita.  —  Emerf,  Dos  LeaehtoTgan  am  Schwanie  von  Scopelus 
Benoiti.  —  Blekrlnger,  Nenere  Arbeiten  fiber  Anatomie  nnd  Entwicklnnga- 
geKhicbte  der  Trematoden.  I.  Arbeiten  zur  Anacoo^e.  —  0.  i&aebarias, 
Daa  Forterben  Ton  SchwaniTentümmelangeu  bei  KatUD.  —  Nebring,  Ueber 


Die  Bltttennektarien  des  Schneeglöckchens  nnd  der  Schnee- 
beere. 
Der  nnermfidliche  italieniBche  FäanzenbJolo^  Delpino,  deBsea 
in  Dentschland  leider  noch  en  wenig  be&cbtete')  Arbeit  über  Ameieen- 
pflanzen  wir  kSrzIicIi  in  dieser  Zeitschrift  besprachen,  hat  neben  den 
extrannptialen  Nektarien,  welche  den  Pflanzen  eine  Sebntzgarde  von 
Ameisen  anziehen,  auch  die  der  Anlockung  der  BestSnbiitigsvennittler 
angepaeaten  Bltttennektarien  einer  ementen  Untersnchong  unterworfen 
nnd  ist  dabei  bezttglich  des  ScbDeeglOckchens,  Qalanthua  nivedis  L.*) 
und  des  Symphoricarpua  racemosus')  zn  abweichenden  Resultaten  gegen 
die  anderer  Biologen  gekommen,  die  zum  Teil  sieber  ihren  Grnnd  in 
der  eingehendem  Untersachnng  dieser  Pflanzen  haben,  znm  andern 
Teil  aber  möglicherweise  doch  anf  verschiedenen  Anpassaugen  der- 
selben in  den  verschiedenen  Wohnbezirken  bernhen  konnten.  — 
Herrn.  Mttller  hat  beim  Schneeglöckchen  beobachtet,  dass  der 
Honig  in  den  Fnrchen  der  Innenseite  der  innem  Blamenblfttter,  so 
weit  dieselben  grttn  gefärbt  sind,  beherbergt  wird,  nnd  ^bt  an, 
dass  er  daselbst  anch  abgesondert  werde.   Stadler  glaubte  im  Gegen- 

1)  Vergl.  die  laienhafte  Arbeit  Ealller's  über  die  Symbioie  zwisoben 
Ameisen  und  Pflanzen  in  Humboldt,  1887,  Heft  12. 

2)  Federico  Delpino,   Sul   nettario  florale   del  Oalantkus    nivalig  L. 
Estntto  dalla  Halpig^a  Anno  I  faae.  Vm  p.  4. 

3)  Federieo  Delpino,  D  nettario  Aoiale  del  Sj/mphoricwptu  raeemoaui. 
Estratto  dalla  Halpighia  Anno  I  faec.  X-Xl  p.  $. 
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Satz  zu  Sprengel  nnd  den  spätern  Beobachtungen  H.  Hnller'B 
gefanden  zn  haben,  dass  sich  außer  den  innern  FerigonblSttern  auch 
der  DlscDS  bei  der  Sekretion  beteiligt,  dass  aber  die  Menge  dea  ans- 
geecbiedenen  Honigs  eine  sehr  geringe  sei  nnd  nicht  dnrcb  ein  typi- 
sches Nektariengewebe  stattfinde.  Delpino  konnte  in  Italien  eine 
Nektarsekretion  seitens  der  Perigonblätter  Überhaupt  nie  finden,  be- 
obachtete dagegen,  dass  in  einer  kleinen  epigynischen  Ringfnrche  am 
Grnnd  des  Griffels  regelmäßig  und  deutlich  Kektar  sezemiert  wurde.  — 
Bei  Symphoricarpua  verwirft  er  die  MOIler'scbe  Deutung  der  Haar- 
reasen  in  der  Blütenglocke  als  Schutz  gegen  das  Herausfließen  des 
Nektars  ond  gegen  den  Regen  nnd  betrachtet  dieselben  als  Schatz- 
mittel  des  Nektariams  gegen  unberufene  Gäste.  Als  Nektarium  war 
Ton  H.  Müller  die  fleischige  Anschwellung  der  Griffelbasis  aufgefasst 
worden.  Delpino  fand  auch  hier  im  Innero  der  Blttte  das  eigent- 
liche Nektarium  an  anderer  Stelle  durch  Bonig  absondernde  Trichome 
gebildet:  „  ■  ■  ■  Osservando  l'orciulo  corollino,  si  rede  che  dal  lato 
esterno  h  alquanto  rigonfiato,  mercö  una  sorla  di  gobba  che  si  distingue 
pel  8U0  colorito  bianco  giallastro  dal  roseo  delle  attri  parti.  Questa 
gobba  6  precisamente  alia  metä  inferiore  o  basale  del  petalo  esterno, 
cio6  di  quello  che  k  sovrapposto  alia  brattea  ascellaote  del  pedicello 
fiorifero.  Infatti  isolando  con  destrezza  qaesta  parte  gibbosa  del 
petalo  esterno,  osserrando  la  correspondeuta  parte  interna,  scorgesi 
una  areola  triangolare  di  tessuto  noterolmente  rilerato,  la  cui  super- 
ficie  k  totalmente  tappezzata  da  nna  qnantitä  di  papille  o  tricomi 
nettariflui,  neu  perö  contigui,  cospicuamente  emergent)  e  Tisibili. 
Qnesta  area  occupa  alquanto  pisi  della  qninta  parte  della  saperficie 
interna  del  orcinolo  corollino ;  seceme  una  relatiramente  grande  copia 
di  nettare  e  la  secrezione  pare  assai  dinturna".  Die  wunderlichen 
jeglicher  Sachkenotnis baren  AnffassungenBonnier's  ron  deo  BlOten- 
einrichtungen  der  Pflanze  werden  mit  Recht  mit  scharfen  Worten 
widerlegt.  F.  Lndwlg  (Greiz). 


Neue  Beobachtungen  Fritz  MUller's  über  das  absatzweise 
Blühen  von  Marica. 
Mitgeteilt  von  F.  Ludwig. 
Ueber  die  Bestäubungseinriebtangen  nnd  BestSnbungsTermittler 
der  prächtiges  Iridee  Cypella,  oder,  wie  sie  jetzt  in  Bentb.  et  Hoo- 
ker Gen.  pl.  beißt,  Marica,  welche  auf  der  brasilianiHcben  Insel  St.  Ca- 
tharina  und  an  andern  Orten  des  Itajahygebietes  häufig  ist,  hatHer- 
mann  MUller  nach  brieflichen  Mitteilungen  seines  Bruders  in  dem 
Ber.  d.  D.  Bot.  Ges.  Bd.  1  S.  166-169  ansftthrücher  berichtet.    Da- 
selbst wurde  auch  einer  Eigentümlichkeit  der  Pflanze  gedacht,  welche 
dieselbe  zwar  mit  mehrem  brasilianischen  Eintagablnmen  teilt,  fBr 
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die  jedoch  in  der  dentechen  Flora  kein  Beispiel  bekannt  sein  dürfte. 
Die  Blnten  erBcbeinen  nämlich  derart  absatzweiae,  dass 
an  einem  Standort  an  einem  Tage  Hunderte  sich  eDtfalten 
und  dann  viele  Tage,  selbst  mehrere  Wochen,  die  Pflanze 
ganz  blntenloB  dasteht  nnd  böclistens  eine  oder  die  andere  ver- 
einzelte Blute  entfaltet.  So  blühten  1877  im  Garten  Fritz  HUller's 
von  einer  Marica  am  24.  XI:  Ober  40  Blamen;  25.  XT:  I  Blume; 
28.  XI:  5;  3.  XII:  4;  4.  XU:  5;  5.  XII:  47;  12.  XII:  4;  13.  XII: 
Ober  40;  14.XU:  15;  15.  XII:  33;  18.XU:  3;  20.  XII:  3;  21.  XII:  1; 
22.  XU:   19;    24.  XU:  4;   26.  XII:  15;   80.  XII:  369;   31.  XU:  4. 

Bei  einer  baumartigen  Cordia  waren  1874  die  HanptblUhtage  am 
11.,  17.  und  21.  Januar,  w&hrend  weniger  volle  BlUte  noch  am  23., 
26.,  30.  und  31.  Januar  eintrat.  1882  machte  Fritz  Malier  ganz 
gleiche  Beobachtungen  an  Marica,  wobei  die  BlOtentage  eine  auf- 
trüge Unabhängigkeit  vom  Wetter  zeigten,  indem  sie  bald  warm  und 
Bonnig,  bald  Regentage,  bald  so  kalt  waren,  dasB  die  Blumen  un- 
geJiffnet  verwelkten. 

Diese  Beobachtungen  hat  Fritz  Malier  neuerlich  wiederaufge- 
nommen, nod  ans  seinen  darauf  bezüglichen  Mitteilungen  dUrfte  das 
Folgende  von  Interesse  sein. 

Außer  der  zuerst  beobachteten  Marica- Kri  wnrde  znnKchst  noch 
eine  zweite  beobachtet,  die  in  anderer  Jahreszelt  blttht,  so  dass  die 
Blatezeit  beider  nur  selten  auf  eine  kurze  Dauer  zusammenfällt. 
Geschieht  dies  aber,  so  sind  die  Tage,  an  denen  sie  ihre  Blamen  ent- 
falten, fUr  beide  Arten  dieselben.  Die  beiden  Arten  lieferten  Bastarde 
nnd  durch  Kreuzung  derselben  mit  den  reinen  Arten  auch  Enkel  der 
Stammarten.  Einige  deraelben  blBhen  fast  das  ganze  Jahr  hindurch, 
und  auch  ihre  Blatentage  fallen  mit  denen  der  Stammeltem  zusammen. 
Vor  einigen  Monaten  fand  nnn  Fritz  HOller  eine  dritte  Art,  die 
noch  im  Dezember  des  vorigen  Jahres  in  seinem  Garten  blähte;  sie 
ist  im  Wüchse  verschiedener  von  den  beiden  andern,  als  diese  unter 
sich,  und  erweist  sich  auch  hierdurch  als  ihnen  ferner  stehend.  Aach 
die  Blfiteotage  dieser  dritten  Art  fallen  nach  den  bisherigen  Beobacht- 
ungen zusammen  mit  denen  der  erwähnten  Bastarde  und  der  einen 
ibrer  Stammarten,  die  jetzt  blUht  Bei  der  Unabhängigkeit  der 
Blatentage  vom  Wetter  dOrfte  es  schwer  sein,  eine  Erklärung  zu  fin- 
den fBr  dieses  in  ganz  unregelmäßigen  Zwischenräumen  und 
dann  nicht  nur  fttr  alle  Pflanzen  derselben  Art,  sondern 
selbst  für  verschiedene  Arten  und  deren  Bastarde  gleich- 
zeitig stattfindende  BlSben,  obwohl  der  biologische  Vorteil 
eines  solchen  schnbweisen  gleichzeitigen  BlObens  zahlreicher  Exem- 
plare derselben  Art  vor  einer  ununterbrochenen  und  daher  spärlichem 
Bltttenentfattung  auf  der  Hand  liegt 
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Das  Lenchtorgan  am  Schwänze  Ton  Scopeim  BeHoiH. 

Erwiderung  an  Herrn  Dr.  R.  von  Lendenfeld 

von  C.  Emery,  Professor  in  Bologna. 

In  dieser  Zeitschrift  (VII.  Bd.  Nr.  20.  15.  Dezember  1887)  bat 
Herr  Dr.  v.  Lendenfeld  einen  kotzen  Abriss  seiner  im  Cballenger- 
Report  gedrnckten  Untersnchangen  Ober  die  Lenehtorgane  der  Fische 
pDbliziert.  Er  bespricht  darin  nnter  vielen  andern  mir  meist  in  Natur 
unbekannten  Fischen  auch  Seopelus  Benoiti  nnd  namentlich  das  große 
Lenchtorgan,  welches  sich  in  der  Mehrzahl  der  Exemplare  am  Racken 
hinter  der  Fettöosse  vorfindet.  —  Herr  v.Lendenfeld  nnterscheidet 
einen  proximalen  und  einen  becherförmigen  distalen  Teil  des  Organs 
und  schreibt  letzterem  folgende  Stroktor  zn:  „Nerven  nnd  Blut- 
„gefSße  durchbohren  hier  die  Pigmen tschiebt  nnd  den  Ke- 
nflektor  nnd  erheben  sich  in  Gestalt  vertikaler  Fftden  bis 
„gegen  die  äußere  Oberfläche  hin.  SchlankegarbenfOrmig 
„angeordnete  Zellen  strahlen  von  diesen  vertikalen  Fä- 
nden ans.  Diese  Zellen  sind  zweierlei:  1)  lange  Spinäel- 
„zellen  and  2)  keulenförmige  Zellen,  in  deren  distalen, 
„verdickten  Enden  je  ein  ovaler  stark  licbtbrechender 
„KQrper  dicht  oberhalb  des  Kernes  liegt.  In  der  ober- 
„flftchlichen  Schiebt,  welche  die  von  diesen  Zellen  zu- 
„sammengesetztenSfiulen  bedeckt,  finden  sich  große  rnnd- 
„licbe  und  multipolare  Zellen."  —  Der  Beschreibung  folgt  die 
Bemerkong:  „Emery  hat  das  Btlokenorgan  von  Scopeiua  nn- 
„tersucht  und  ist,  obwohl  ihm  die  kenlenfCrmigen  Zellen 
„entgangen  sind,  su  ziemlich  gleichen  Resnitaten  gelangt 
„wie  ich." 

Mit  letzterer  Bemerkung  kann  ich  mich  durchaas  nicht  einver- 
standen erklären,  denn:  1)  sind  meine  Resultate  von  denen 
V.  Lendenfeld's  grOndtich  verschieden;  2)  habe  ich  die 
keulenförmigen  Zellen  nicht  Übersehen,  sondern  deshalb 
nicht  beschrieben,  weil  sie  bei  Seopelus  Qberhanpt  nicht 
existieren.  —  Diese  Abwehr  hfttte  ich  sofort  nach  dem  Erscheinen 
des  Aufsatzes  v.  Lendenfeld's  schreiben  können;  ich  wollte  aber 
warten,  bis  mir  die  Originalarbeit  im  Challenger -Report  zn  Gesicht 
gekommen  wftre,  om  mir  durch  Betrachtung  der  Figoren  einen  klaren 
Begriff  der  beschriebenen  Strukturen  zn  bilden.  Um  dann  jeden 
Zweifel  ttber  den  wirklichen  Ban  der  betreffenden  Oi^ane  zu  lösen, 
bat  ich  meinen  Freund  Professor  Zincone  in  Messina  um  Anschaf- 
fong  von  neuem  gnt  konserviertem  Material,  und  erst  nach  Empfang 
desselben  und  nach  Anfertigung  und  Untersuohnng  tadelloser  Sdmitt- 
präparate  greife  ich  heute  zur  Feder. 
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Dorch  dieae  nenen  Uatersachnngeii  kaon  ich  meine  frttfaern  Re- 
Boltate  DQr  vOllig  beBtätigen.  —  Zwischen  den  Fäden,  welche  das 
Pigment  nnd  den  Reflektor  dnrchbobrend  sich  gegen  die  Oberfläche 
erheben,  finden  sich  nicht  schlanke  faden-  oder  spindelförmige,  von 
den  Ffiden  aasstrahlende  Zellen,  wie  sie  Herr  t.  Lendenfeld  be- 
schreibt und  abbildet,  sondern  sehr  dttnne  nnd  breite  feinkörnige 
platte  Zellen,  welche  der  ändern  Oberfläche  des  Organe  beinahe  pa- 
rallel in  vielen  Schichten  aufeinander  gelagert  sind  ').  Die  ebenfalls 
abgeplatteten  Kerne  erscheinen  auf  senkrechten  Schnitten  wie  stäb- 
chenförmig und  die  quergeechnittenen  Zellplatten  konnten  einem  Un- 
geübten, besonders  auf  geschrumpften  Präparaten,  fUr  fadenförmige 
Elemente  imponieren;  aber  FlSchenscbnitte  heben  jeden  Zweifel  anf. 
Von  garbenfOrmiger  Anordnung  sowie  von  Eeulenzellen  ist  keine  Spur 
zu  sehen;  ich  bin  nicht  einmal  im  stände  zu  vermuten,  welche  Ele- 
mente Herr  t.  Lenden feld  gesehen  nnd  als  Kenlenzellen  beschrie- 
ben haben  mag.  Zwischen  dem  Organ  nod  der  Oberfläche  besehreibt 
Herr  t.  Lendenfeld  eine  Schicht  von  Zellen,  die  er  als  Ganglien- 
zellen deutet;  ich  finde  zwischen  der  ändern  Grenze  der  durch  die 
platten  Zellen  gebildeten  Masse  nnd  den  die  Cutis  bedeckenden 
Schuppen  nur  eine  dttnne  Lage  von  mukösem  Bindegewebe  mit  ge- 
wöhnlichen Bindegewebszellen.  —  Ein  proximaler  Abschnitt  mit  rOhri- 
gem  Bau,  wie  ihn  Herr  v.  Lendenfeld  beschreibt  (und  wie  ich  ihn 
in  andern  Fischen  finde),  existiert  am  Schwauzorgan  von  Scopelus 
absolut  nicht 

Herr  v.  Lendenfeld  schreibt  mir  noch  eine  Meinnng  zn,  die 
ich  nie  ausgesprochen  habe,  nämlich:  dass  die  Reflektor  -  Schicht  der 
Lenchtorgane  aus  eingeatSlpten  Schuppen  herrorgegangen  sei.  Ich 
habe  nur  gesagt,  dasn  die  Reflektoren  der  „glasperlenähnlichen  Or- 
gane" an  den  Seiten  nnd  am  Bauch  von  Scopelus  vom  tief  in  die 
Haut  eingesenkten  basalen  Ende  gewisser  Schuppen  gesttttzt  werden 
und  die  tiefe  Fläche  jener  Schuppen  wie  der  Metallbeleg  eines  Glas- 
epiegels Überziehen ;  aber  zugleich  bemerkte  ich,  dass  die  Reflektoren 
anderer  Leucbtorgane  (Organe  am  Hyoidbogen,  praeorbitale  Organe, 
Schwanzorgan)  solche  Beziehungen  zu  Schuppen  nicht  besitzen.  — 
Ans  allem  dem  gewinne  ich  die  Ueberzeugnng,  dass  Herr  v.  Len- 
denfeld meine  kleine  Schrift  (11  Seiten)  entweder  nicht  gelesen, 
sondern  nar  flltcbtig  durchgeblättert  oder  nicht  verstanden  hat.  Da 
dieselbe  in  italienischer  Sprache  geschrieben  ist,  will  ich  auch  gerne 


1)  In  der  Nähe  der  Oberflitcbe  finde  ich  m&nchm&l  stellenweise  die  plaKcn 
Zelten  duich  eine  feinkörnige  Hasse  eraetst,  worin  keine  Kerne  mehr  gefäibt 
werden  kOnnen.  Oft  aind  darin  noch  Spuien  der  Zellgrenzen  elclitbar,  wodurch 
klar  wird,  das«  jene  Masse  aus  Eeretörtou  Zellen  hervorgegangen  ist.  Ob  es 
sich  um  postmortale  Veränderungen  handelt  oder  um  solche,  welche  durch  die 
Funktion  des  Organs  hervorgerufen  wurden,  bleibe  dahingestellt.  Leydig's 
Abbildung  wurde  jedenfalls  nach  einer  derart  verinderten  Stelle  gezeichnet. 
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ZDgeben,  dasB  manchen  FerBonen  jene  Sprache  nicht  grade  geläufig 
seii  diese  Entachuldigatig  trifft  aber  nicht  zn  fttr  mein  franzOsieches 
Reaam6  mit  Bildern  iu  ÄrchiveB  Italiennes  de  Biologie  und  für  mein 
knrzea  Referat  im  Zoologischen  Jahresbericbt  fttr  1884. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Arbeit  v.  Lendenfeld'e  einer 
dnrcbgebenden  Kritik  zu  unterwerfen.  leb  bebalte  mir  Tor  es  später 
zu  thnn  bei  Gelegenheit  der  Veröffentlichung  neuer  Untersuchnngen. 
Nur  kann  ich  mich  nicht  davon  enthalten,  Herrn  v.  Lendenfeld  den 
Vorwurf  zu  machen,  eine  yorzHgliclie  Arbeit  Leydig'a  „Üeber  die 
augenfibnlichen  Organe  vou  Chauliodua"  unerwähnt  gelassen  und  wohl 
nicht  gekannt  zn  haben.  Bei  dem  geriugeu  Umfang  der  Literatur 
Über  die  Leachtorgane  der  Fische  wird  ein  solcher  Fehler  grodezu 
anverzeihlich. 


Neuere  Ärbeiteo  über  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte 

der  Trematoden. 

Bericht  von  Dr.  Joachim  Biehringer  in  Erlangen. 

I.  Arbeiten  zar  Anatomie. 

H.  E.  Ziegler,   Bucepkaitu  und  GasUrostomum.    Zeitachr.  f.  v\m.  Zool., 

39.  Bd.,  S.  537-571,  Taf.  XXXU  u.  XXXIH. 
P.  U.  Fischer,  Heber  den  Bau  von   Opisthotrtma  eochleart   nov.  gen. 

nov.  ipec.    ZeitBchr.  f.  wiae.  Zool.,  40.  Bd.,  S.  1—41,  Taf.  I. 
A.  LooB,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Trematoden  {Distomum  palliatum 

nov.  Bp.    und  Distomum    reüculatum   nov.   sp.)   ebendaaelbat   41.  Bd. 

8.  390-446,  Taf.  XXIU. 

Ziegler  machte  seine  Studien  an  Qasterosfomum  ßmbriatum  aas 
dem  Darme  des  Hechte  und  an  der  merkwürdigen  Larvenform  des- 
selben, dem  Bucephaltis  palt/morphus ,  dessen  fadenförmige  Eeim- 
ßchläuchedie  Organe  unserer  beiden  Teichmuschelgattungen  durchsetzen. 
Die  eine  der  beiden  andern  Arbeiten,  welche  von  ScbHlem  Leuckart'« 
herrtthren,  bezieht  sieb  auf  ein  Distomum  aus  den  Gallengfingen  des 
gemeinen  Delphins  {Diät,  palliatum  Lenck.)  und  ein  noch  nicht  ge- 
schlechtsreif gewordenes,  9 — 11  mm  langes  Doppelloch,  welches  ein- 
gekapselt im  Muskelfieische  eines  mittelamerikaniscben  Welses  gefun- 
den wurde  (Bist,  reticulatum  Leuck.);  die  andere  Arbeit  behandelt 
eine  neue  Monostomidenform  (Opisthotrema  cochleare  Leuc^.),  welche 
Semper  in  der  Paukenhöhle  des  Dagongs  entdeckt  bat. 

1.  Epidermis.  Die  untersuchten  Tiere  werden  rings  umschlossen 
von  einer  homogenen  färbbaren  Haut-  oder  Rindensobicht,  welche  an 
den  Mflndnngsstellen  der  Organe  nach  innen  umschlägt  und  bei  den 
oben  genannten  Formen  samt  nnd  sonders  in  ihrer  ganzen  Dicke  von 
Stacheln  durchsetzt  wird.  Eine  unterliegende  Zellenschicht,  welche 
diese  Lage  abgesondert  hätte,  konnte  weder  bei  ibnen  no(^  bei  an- 
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dern  daranfhin  oBtersuchten  Formeo,  8o  beim  Leberegel,  nacbgewieeen 
werden.  Ziegler  ist  daram  geneigt,  diese  Hautschicht  nicht  als  eine 
Cnticnla,  sondern  als  ein  nrngewandeltes  Epithel  d.  h.  als  eine  echte 
Epidermis  anfzofassea,  znmal  er  ancb  in  einem  einzigen  Falle  Kerne 
in  derselben  nachzuweisen  vermochte.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
ist  kurz  darauf  durch  die  Untersuchung  geliefert  worden.  Sie  hat 
ergeben,  dase  diese  Hantechicht  in  der  That  durch  Verschmelzung 
von  Zellen  entsteht,  also  eine  echte  Epidermis  ist '). 

2.  Maskulatur.  Unter  der  Epidermis  folgt  unmittelbar  der  Hant- 
nrnskelschlauch,  welcher  bei  der  Mehrzahl  der  angeführten  Formen 
die  allgemein  gekannte  Anordnung  hat;  nnr  die  Mächtigkeit  der  ein- 
zelnen Lagen  wechselt  je  nach  der  Tierform  und  den  Eörperregionen 
derselben.  Distomum  retieulatum  weist  außerdem  noch  eine  zu  äußerst 
d.  h.  außerhalb  der  Ringmuskulatur  liegende  Längsmuskellage  auf. 
Auch  die  Parenchymmuskeln  sind  bei  allen  beschriebenen  Formen, 
wenn  auch  in  verschieden  starker  Ansbildnng,  vorhanden. 

3.  Sangnfipfe.  Opiaihotrema  besitzt  nur  einen,  die  andern  Tre- 
matoden  zwei  Saugnttpfe.  Sie  zeigen  Überall  den  sattsam  bekannten 
Aufbau  aus  Muskelfasern,  welche  nach  den  3  Richtungen  des  Raumes 
angeordnet  sind.  Erwähnt  sei,  dass  Looß  den  großen  verästelten 
„ganglionSren"  Zellen,  welche  in  der  Muskulatur  der  SangnSpfe  wie 
des  Schlundkopfes  liegen,  auf  grund  von  Färbeversuchen  bindege- 
webigen Charakter  zuschreibt,  nnd  sie  daher  für  die  Reste  der 
Bildungszellen  von  Saugnapf  und  Pharynx  hält. 

Während  Qasterostomum  zwei  wohl  entwickelte  Saugnäpfe  besitzt, 
zeigt  der  Mnndnapf  des  Bucephalus  noch  embryonalen  Charakter. 
Er  besteht  aus  Parenchymzellen  nnd  einzelligen  Drtlsen,  welche  am 
Vorderende  des  Organs  ausmünden,  und  erhält  erst  während  des  Zu- 
standes  der  Enzystiernng  seine  vollständige  Ausbildung. 

Das  bindegewebige  Körperparencbym  besteht  aus  einem 
Netzwerk  veräatelter  Zellen,  in  dessen  Maschen  rundliche  Zellen  ein- 
gelagert sind. 

Das  Nervensystem  zeigt  wie  bei  sämtlichen  bislang  unter- 
suchten Saugwtb'mem  zwei  seitliche  Ganglien,  welche  durch  eine 
ttber  dem  Schlünde  liegende  Querkommissur  verbunden  sind  und  den 
NervenstSmmen  ihren  Ursprung  geben. 

Darmkanal.  Die  Mundöffnung  liegt  bei  Opislkolrema  und  den 
beiden  Distomen  an  der  gewöhnlichen  Stelle  im  Grunde  des  Mnnd- 
sangnapfs.  Daran  schließt  eich  nur  bei  Distomum  paHiatum  ein  Schluod- 


I)  Biehringer,  Beiträge  inr  Anatomie  und  EntwicklungsgeBchicbte  der 
TrematodsD.  Arbeiten  aus  dem  zool.-zoot.  Institut  Wtlrzbnrg,  7.  Bd.,  S.  4  ff, 
Refeiat  von  C.  B.  in  dieser  Zeitschrift,  4.  Bd.,  S.  422  ff.;  W.  Schwarze, 
Die  postembryonale  Entwickiung  der  Trematoden  in  der  ZeitBchrift  fllr  wissen- 
Bchaftliche  Zoologie,  43.  Bd.,  S.  49,  5ü. 
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köpf,  bei  den  beiden  andern  folgt  sofort  die  SpeiBerObre,  welche  eiob 
weiterhin  in  2  Darmechenkel  teilt.  Letztere  zeigen  bei  Distomum 
palliatum  knrze  seitliche  AaBBacknngen ,  bo  dase  sie  eine  Art 
Uebergang  zwiBcben  dem  einfach  gerade  verlanfenden  Darme  der 
meisten  DoppellOcher  nnd  dem  reich  verfistelten  Verdanungswerk- 
zeoge  des  Leberegels  darstellen.  Die  Speiseröhre  besitzt  eine 
Caticula,  der  Darm  ein  Epithel,  welche  beide  von  einer  dtlnnen  Has- 
kelhant  umkleidet  werden;  bloß  bei  Opisthotrema  fehlt  letztere  am 
Darm.  Die  Caticula  ist  eine  Fortsetzung  der  Haatscbicht;  die  Zellen 
des  EpitbelB  zeigen  Verhältnisse,  welche  anf  eine  amöboide  Beweg- 
lichkeit derselben  hindeuten.  Abweichend  vom  gewöhnlichen  Typns 
verhalten  sich  Bucephalus  nnd  Gasterostomum.  Bei  ihnen  liegt  die 
MnndOfTnnng  nicht  im  Grunde  des  vordem  Saugnapfes,  sondern  bauch- 
ständig  und  zwar  am  Beginne  des  letzten  EOrperdrittels.  An  sie 
schließen  sich  Vorhof,  Schlundkopf  nnd  ein  nach  vorne  verlaufender 
Oesophagus,  welcher  in  die  einfache,  nicht  gegabelte  DannbOhle 
Übergebt. 

Exkretionsgefäßsystem.  Dasselbe  zeigt  einen  im  hintern 
Teile  des  Tiers  gelegenen  Sammelranm,  welcher  bei  Ziegler's  bei- 
den Formen  sehr  groß  nnd  iSfOrmig  gekrümmt  ist.  In  dasselbe  mün- 
den die  beiden  LängsgefUße,  welche  ihrerseits  zahlreiche  feine  unter 
Bich  anaBtomosierende  Seitenkanälchen  aussenden.  Der  Sammelranm 
besitzt  einen  dünnen  Muskelbelag,  welcher  gelegentliehe  Entleerungen 
gestattet ') ;  die  Längsstfimme  haben  keinen  solchen ,  weisen  jedoch 
in  einzelnen  Teilen  nach  Looß  Flimmerung  anf,  wie  dies  schon 
von  Siebold  und  Leuckart  vor  langer  Zeit  beobachtet  haben. 
Es  sind  dies  Reihen  von  Wimperhaares,  welche  lebhafte  ßchlängelnde 
Bewegungen  ausfuhren.  Derartige  Flimmerstellen  fand  Looß  auch 
in  schwachen  Erweiterungen  der  Kapillaren.  Letztere  selbst  enden 
in  Trichtern,  hohlen  AnBchwellungen,  in  welchen  die  flackernden  Cilien 
sitzen.  Die  Verteilung  dieser  Trichter  ist  eine  ziemlich  regelmäßige 
und  symmetrische. 

Distomum  reticutatum  zeichnet  sich  aus  durch  eine  sehr  kleine 
Endblasc  und  durch  ein  finßerst  reich  verzweigtes  Kapillargefitßnetz, 
von  welchem  es  auch  seinen  Namen  erhalten  hat.  Die  HaBchen  des 
letztern  liegen  dicht  unter  der  Oberhaut  und  senden  reichlich  kleine 
Aussackungen  gegen  dieselbe.  Ob  dieselben  nach  außen  münden, 
konnte  Looß  nicht  entBcheiden. 

Geschlechtsorgane.  Bei  der  Betrachtung  der  Fortpflanzangs- 
werkzenge  müssen  wir  die  geschlechtsreifen  Formen  Opisthotrema, 
Distomum  palliatum  und  Gasterotomum  sowie  das  encystierte,   also 

j)  Bei  Sueephalut  zieht  sich  die  Endbtase  rbythmiach  zusammen,  wobei  ibr 
Inhalt  in  den  Schwant  getrieben  wird;  bei  GaaterotUmum  wurden  keine  Kon- 
traktionen bemerkt. 
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nicht  geacblecbteretfe  Distomum  rettculatam,  bei  dem  wenigstens  alle 
Teile  derselben,  wenn  aacb  erst  in  der  Anlage,  vorhanden  sind,  von 
der  Larve,  dem  Bucephalus,  trennen. 

Die  nntersncbten  Tiere  sind  insgesamt  Zwitter.  Distomum  pal- 
liatum  nnd  Qasteroatomutn  besitzen  eine  Gescblechtskloake ,  welche 
bei  ersterem  vor  dem  Banchnapf,  bei  letzterem  ventral  im  bintern 
Teile  des  EOrpers  liegt.  Bei  Disiotnum  reticulatum  mtlnden  beide  Ge- 
schlecbtsOfiiiangen  noch  in  einen  geschlossenen  Hohlranm.  Gegen 
denselben  senkt  sich  die  änßere  Hant  ein,  so  dass  die  Gescblechts- 
kloake erst  nach  dem  Durchreißen  der  zwischenliegenden  Gewebs- 
brttcke  mit  der  Außenwelt  in  Verbindnng  tritt.  Bei  Opisthotrema 
treten  betete  GesohlechtsOfFnangen  vollkommen  getrennt  dicht  vor  dem 
hintern  Ettrperende  zu  Tage,  was  Lenckart  veranlasste,  das  Tier 
mit  dem  obigen  Namen  (jnic^tv  hinten,  rQ^fta  Loch)  za  belegen. 

Die  weiblichen  Organe  setzen  sich  anch  hier  ans  drei  Teilen, 
der  Eidrtlse,  den  Dotterdrtlsen  nnd  Schalendrtlsen  zusammen.  Der 
bald  rnndliche  bald  lappige  Eierstock  ist  nmgehen  von  einer  dflnnen 
Haut  and  zeigt  eine  periphere  Lage  kleiner  Zellen,  während  im 
Zentmm  nnd  gegen  den  AnsfUhrgang  hin  größere  Zellen  mit  pscndo- 
podienartigen  Fortsfitzen,  die  reifen  Eizellen,  liegen.  Die  Umhflllnngs- 
hant  desselben  setzt  sich  fort  in  den  Keimgang,  welcher  nach  karzem 
Verlaufe  den  nnpaaren  Dottergang  aufnimmt.  Letzterer  spaltet  sich 
weiterhin  in  zwei  Gänge,  welche  die  AusfUhrgSnge  der  beiden  seitlich 
gelegenen  Dotferstöcke  darstellen.  Sie  sind  bei  Opisthotretna  nur 
schwach,  bei  Bist,  palliatum  und  Gasteroatomum  ungemein  stark  ent- 
wickelt und  bestehen  hier  ans  einzelnen  im  Parenchym  eingelagerten 
Gmppen  von  Zellen.  Diese  werden  unter  Vergrößerung  ihres  Umfanga 
und  Verlust  von  Plasma  und  Kern  zn  Dotterballen.  Bei  Dist.  reticu- 
latum fehlt  noch  der  Dottergang;  die  DotterstOcke  sind  erst  als  kleine 
Zellaggregate  vorhanden. 

An  der  Vereinignngsstelle  von  Eeimgang  und  Dottergang  zweigt 
sich  der  maekniQse  Laurer'sche  Kanal  ab,  der  an  der  Rflckenflftcbe 
ansmttndet.  Er  besitzt  eine  Cnticula,  welche  eine  Fortsetzung  der 
finßem  Haut  ist;  anf  diese  folgt  eine  Ringmnskellage  und  dann  in 
einzelnen  Ffillen  eine  LSngsmuskelschicfat.  Bei  Gasteroslomum  ist 
derselbe  von  einem  wimpemden  Epithel  ausgekleidet.  Nabe  seiner 
Abzweignngsetelle  liegt  (außer  bei  Öasterostomum  nnd  Did.  reticu- 
latum) eine  kleine  gestielte  Blase ,  ein  Receptaculam  seminis,  welches 
prall  mit  Sperma  gefUUt  zu  sein  pflegt.  Ihr  Bau  ist  der  gleiche  wie 
deijenige  des  Lanrer'schen  Kanals,  von  dem  sie  eine  Aussttllpung 
darstellt. 

Der  Keimgang  setzt  sich  weiter  fort  in  den  Eiergang,  in  welchem 
wohl  die  Befruchtung  stattfindet.  Hier  werden  auch  ans  den  Ei- 
zellen und  Dotterballen  die  definitiven  Eier  gebildet  nnd  von  der 
Schale   omhullt,    deren  Substanz  von   einem  Haufen  einzelliger  in, 
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Haschen  des  EGrperparenchyms  eingebetteter  DrOsen  abgesondert 
wird.  Non  wird  die  Uaase,  welche  ans  fertigen  Eiern,  freien  Eizellen, 
nnverbranchten  Dotterballen  and  Tröpfchen  von  ScbaleBsnbstanz  be- 
steht, in  den  vielfach  verscblnngenen  Uterns  ObergefHbrt.  Diese  Port- 
bewegnng  mag  teils  durch  Wimpernng,  wie  Ziegler  angibt,  teils 
dnrch  die  Kontraktionen  einer  Ringfaeerlage  bewirkt  werden. 

Der  histologische  Ban  des  Uterns  wie  seine  Form  wird  von  nnsem 
Gewährsmännern  Terschieden  angegeben.  Er  ist  gewöhnlich  prall  mit 
Eiern  gefüllt  and  springt  darum  bei  der  Beobachtung  am  meisten  in 
die  Augen.    Seine  Mfindnng  nach  außen  ist  bereite  besprochen. 

Die  Eier,  welche  in  ihm  die  Stadien  der  Furchung  durchlaufen, 
haben  die  gewöhnliche  Form.  Nur  das  Ei  von  Opistkotrema  besitzt 
an  beiden  Polen  je  ein  Knöpfchen,  das  sieh  allmählich  zu  einem 
langen  Faden  auszieht. 

Die  beiden  Hoden  liegen  gewöhnlich  hinter  dem  Eeimstock  als 
zwei  rundliche  gelappte  Körper.  Bei  Opiiikolrema  finden  sie  sich  zn 
beiden  Seiten  des  CirruBbentels  und  besteben  hier  aus  gekrBmmten 
Schläuchen,  die  durch  faseriges  Bindegewebe  zn  einem  Ganzen  ver- 
bunden sind.  Sie  werden  umhQllt  von  einer  homogenen  UUlle, 
welche  hie  nnd  da  einen  Ringmuskelbeleg  aufweisen  kann.  Die- 
selbe setzt  sich  fort  iu  den  Samenleiter,  der  sich  mit  demjenigen  des 
andern  Hodens  zn  einem  unpaaren  Ductus  ejaculatorins  vereinigt. 
Letzterer  durchbohrt  den  (Jirrnebeutel  an  seiner  obern  Spitze,  erwei- 
tert sich  oder  knäuelt  sich  auf,  eine  meist  strotzend  mit  Sperma 
gefüllte  äußere  Samenblase  bildend  und  verläuft  dann  innerhalb  des 
Beutels  bis  zur  männlichen  Geschlechtsöfbnng.  Dieser  letztere  Teil 
kann  bei  der  Begattung  umgestülpt  weMen,  so  dass  seine  Innenfläche 
nach  außen  kommt.  0er  GirruBbeutel  ist  ein  langer  stark  musku- 
löser Sehlanch ,  welcher  mit  dem  Ductus  ejaculatorius  durch  ein 
parenchymatisches  Gewebe  verbunden  ist  und  durch  die  Zusammen- 
ziehnng  seiner  Muskulatur  erstem  nmsttllpt.  Auch  der  meist  vor- 
handene Mushelbeleg  des  Ductus  ejaculatorins  tritt  dabei  in  Thätigkcit. 
Bei  Disl. palliatum  beschreibt  Looß  außerdem  noch  eine  Muskelmasse, 
welche  von  der  Körperwand  am  Banchnapfe  zum  Cirruabentel  zieht 
und  denselben  vorziehen  kann. 

Die  Begattung  findet  nach  der  Ansicht  Ziegler's  und  Fischer's 
im  Anschluss  an  Stieda  u.  a.  durch  den  Laorer'schen  Kanal  statt. 
Der  umgesiolpte  Ductas  ejaculatorins  wird  anf  die  Oeffnnng  des 
letztem  gedrückt  und  der  männliche  Zeugnngsstoff  tritt  Über.  LooS 
hingegen  führt  eine  Reihe  von  Grttnden  gegen  diese  Befracbtungs- 
weise  und  fUr  die  Einfahrung  des  Samens  durch  den  Eileiter  anf. 
Er  konnte  auch  in  der  That  bei  Distomum  ciavigerum,  einem  Doppel- 
loch mit  seitlicher  Gei^chlechtsöflnuug,  eine  gegenseitige  Begattong 
beobachten.  Beide  Individuen  lagen  neben  einander,  das  eine  anf 
dem  Rucken,    das  andere  auf  dem  Bauche,   der  Cirrus  war  bei  bei- 
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den  in  die  weibliche  GesohlecbteOfTiinng  eingeftlbrt.  Im  Uterns  der 
Tiere  fanden  sich  reichliche  Eier,  im  Receptaculum  seminis  noch  Sa- 
menfsden,  so  dass  man  auf  eine  mehrmalige  Begattung  schließen  kann. 

Bei  Bucephalus  sind  nur  die  Anlagen  des  Cirruabeotele  sowie  der 
EeimdrUsen  in  Form  intensiv  sich  färbender  Zellhanfen  beziehungs- 
weise eines  Zellstrange  vorhanden. 

Schwanz  des  Bucephalus.  Derselbe  ist  zweiteilig  und  be- 
steht ans  einem  am  Hinterende  der  Cercarie  befindlichen  ellipsoi- 
diflcben  Ansatzstück,  welches  durch  eine  mittlere  EinscljnHrung  zwei- 
teilig erscheint,  nsd  den  daran  sich  anheftenden  schlanken,  sehr 
kontraktilen  Armen  oder  Hörnern.  Die  Einschuürang  im  .\n8atz- 
stück  wird  teils  durch  den  Efirper  des  Tiers,  teils  dnrcb  Muskelzelle» 
bewirkt,  welche  von  letzterem  ans  nach  der  gegenüberliegenden  Seite 
der  Blase  gehen.  Der  ganze  Schwanz  ist  umschlossen  von  einer  homo- 
genen Hantecbicht,  welche  im  Ansatzstück  rundliche  Erhebungen  zeigt. 
Darauf  folgt  die  Muskelscliicht ,  welche  im  Ansatzstück  sehr  fein  ist 
und  hier  meist  vom  Körper  der  Cercarie  ausstrahlt,  in  den  Armen  hin- 
gegen die  gewöhnliche  Anordnung  von  rings  -  nnd  ISngsverlaufendcn  Fi- 
brillen zeigt.  Der  Innenranm  wird  erfüllt  von  einem  netzförmigen 
Bindegewebe  verästelter  Zellen,  zwischen  denen  eine  dQnnschleimige 
Flüssigkeit  sieh  befindet.  Dieser  histologische  Bau  spricht  durchaus 
gegen  Pagenstecher's  Ansicht,  dass  die  abgeworfenen  Schwänze 
wiederum   zu  Keimschlfiuchen   werden  können. 

Beim  Schwimmen  steht  der  Körper  des  Bucephalus  abwärts,  die 
Homer  des  Schwanzes  aufwärts.  Die  Bewegung  geschieht  dadurch, 
dass  der  Körper  dnn-h  die  Ausdehnung  der  Homer  nach  unten  ge- 
stoSen,  durch  ihre  Zasammenziehung  nach  oben  gezogen  wird,  ist 
also  eine  sehr  unvollkommene  senkrechte. 

Ziegler  berichtet  weiter,  dass  die  Bucephalen  nach  dem  VerlaBBen 
der  Muschel,  in  welcher  ihre  Keimschlänche  .schmarotzen,  sich  in 
Leuciscus  eiytkrophthalmtts,  der  Rotfeder,  encystieren,  und  zwar  in 
dem  Bindegewebe  unter  der  Haut  und  in  den  Muskeln  aller  weichen 
Stellen  der  Mund-  und  Kiemenhöhle.  Während  sie  dort  einge- 
kapselt liegen,  entwickeln  »ich  in  ihnen  Mundsaugnapf  und  Geschlechts- 
werkzenge.  Die  Reifung  der  Geschlecbtsproduktc  tritt  indessen  erst 
ein,  wenn  der  Parasit  auf  dem  Wege  der  Nahrung  in  den  Darm  de« 
Hechts  gelangt. 


Das  Forterben  von  Schwanzverstilnuoelnngen  bei  Katzen. 
Von  Dr.  Otto  Zactaarias. 
In  einem  kürzlich  von  mir  publizierten  Aufsatze  zur  Frage  der 
Vererbung  von  Tranmatismen ')  habe  ich  zugegeben,  dass  die 


1)  Vergl.  Biol.  Clbl.  Bd.  Vlll  Nr.  7  und  Anatoiii.  Anzeiger  Bd.  UI  Nr.  13. 
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voD  einer  stammelachw&nzigen  Matter  gebornen  (vOlUg  schwanzloseii) 
Kätzchen,  welche  ich  im  vorigeo  Herbst  anf  der  Wiesbadener  Natnr- 
forscberversammlang  vorzeigte,  keinen  absolut  entscheidenden  Beweis 
für  die  Forterbang  gewaltsam  erzeugter  VerstflmmeltiDgen  liefern 
können,  weil  die  Möglichkeit  nicht  anageschloseen  ist,  dasB  jene 
Mntterkatze  ancb  schon  vor  der  Zeit  ihres  Scbwanzrerlnstes  Jnnge 
zur  Welt  gebracht  hat,  welche  jene  weitgehende  VerkOrzung  des 
nntem  Endes  der  WirbelsSnle  zeigten.  Es  könnte  somit  ein  Fall  von 
bloßer  Koinzidenz  vorliegen,  der  als  solcher  znr  Entscheidung  der 
Streitfrage  betreffs  der  Vererbbarkeit  erworbener  Eigenschaften  na- 
türlich nichts  beitragen  wUrde.  Meine  Kätzchen  sind  aber  immerhin 
der  änßere  Anläse  dazn  gewesen,  dass  man  neuerdings  mehr  als 
bisher  darauf  geachtet  hat,  ob  sich  Verstümmelungen  (in  irgend  einem 
Grade)  bei  Tieren  und  Menschen  von  einer  Generation  auf  die  andere 
übertragen. 

Ich  selbst  habe  im  „Anatomischen  Anzeiger"  eine  Reihe  von 
Tsllen,  von  denen  mir  einige  sehr  beweiskräftig  erscheinen,  zusnm- 
mengestellt. 

In  Nr.  6  des  „Biolog.  Centralblattea"  [vom  1.  Mai  1888)  hat 
Schilter  Tietz  ebenfalls  mehrere  hier  einschlägige  Thatsacben  mit- 
geteilt, und  insbesondere  aneh  Über  die  „durchweg  etwas  kurzschwän- 
sigeren  Katzen"  ans  der  Umgegend  der  Hochacht  (Eifel)  berichtet, 
wo  es  Sitte  ist,  jeder  Hauskatze  im  6.  Monat  den  Schwanz  handlang 
abzuhauen:  „damit  sie  besser  Mäuse  fange".  Es  liegt  nahe,  die  bei 
den  Eifel -Katzen  vorherrschende  KurzschwSnzigkeit  im  Sinne  der 
Ansicht  von  der  Forterhung  ktlnstlich  erzeugter  Defekte  zu  deuten. 
Aber  es  liegt  auch  in  diesem  Falle  kein  bUndig  entscheidender  Be- 
.  weis  vor,  wie  er  von  Prof.  A.  Weismann  in  dieser  wichtigen  An- 
gelegenheit mit  Recht  gefordert  wird. 

Unter  solchen  Umständen  hat  nun  aber  ein  Brief,  der  von  Prof. 
E.  Virchow  in  der  Sitzung  der  Berliner  GeBellschaft  fttr  Anthropo- 
logie, Ethnographie  und  Urgeschichte  (am  17.  Dezember  1887)  vor- 
gelesen wurde,  ganz  hervorragendes  Interesse,  und  ich  verfehle  nicht, 
den  Inhalt  desselben  hier  zu  reproduzieren.  Der  Absender  desselben 
ist  ein  in  Amerika  lebender  Deutscher,  Herr  Otto  P.  Kaaffmann, 
in  Elizabeth  ü.  J.  Derselbe  schreibt  an  Geheimratb  Virchow  mit 
Bezug  auf  dessen  Vortrag  über  Transformismus  folgendes: 

„Die  von  Ihnen  auf  der  diesjährigen  Naturforßcherversammlung 
in  Wiesbaden  gezogene  Schlnssfolgerung  bezüglich  der  durch  Herrn 
Dr,  Otto  Zacharias  vorgezeigten  schwanzlosen  Katzen  veranlassen 
mich,  Sie  von  der  Tbatsache  in  Kenntnis  zn  ßetzen,  dass  es  deutschem 
Fleiß  und  deutscher  Liebe  zur  Wissenschaft  schon  seit  Jahren  ge- 
lungen ist,  schwanzlose,  oder  um  mich  korrekter  anszndrflcken,  atum- 
melschwanzige  Katzen  zu  züchten,  und  zwar  gebHbrt  das  Ver- 
dienst,  der  Wi^^senschaft  diesen  Dienst  geleistet  zu  haben,  unserem 
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Landsmanne,  dem  Fabrikdirektor  Denzler  zu  Tremleys  Point 
New  Jersey  U.  S.  Die  Stam  mm  utter  dieses  stummelscbwtln- 
zigen  Geschlechts  hatte  ihre  angeborene  Zierde  im 
Kampfe  mit  einem  Raubtiere  eingehUSt,  und  seit  jener 
Zeit  warf  dieselbe  neben  normal  geschwänzten  Katzen 
aaeh  solche  mit  etwa  l'/i  Zoll  langen  Stammeln. 

Mr.  Denzler,  der  auch  auf  andern  Gebieten  ganz  erstaunliche 
Resoltate  in  der  Rassen -Kreazung  aufzuweisen  hat,  beschloss  festzu- 
stellen, ob  die  Veränderung  im  Organismus  nur  in  der  einen  Genera- 
tion statthaben  oder  sich  bleibend  anf  spätere  vererben  wQrde.  Zu 
diesem  Behufe  tfitete  er  aus  den  Würfen  alle  mit  Schwänzen  ge- 
bomen  Katzen,  um  mit  den  ungeschwänzten  weitere  Zucbtrersnche 
zu  machen.  Diese  Versuche,  nnomehr  bis  zur  4.  Generation  fortge- 
setzt, haben  ergeben,  dass  die  Veränderung  im  Organismus  der  Stamm- 
mntter  sich  nicht  nur  anf  die  kommenden  Geschlechter  vererbt, 
sondern  dass  es  m&glich  sein  wUrde,  bei  fortgesetzter  strenger  Zucht- 
wahl Rttckbildungen  gänzlich  auszuschließen.  Denn  während  bei  den 
in  der  2.  Generation  von  beiderseits  schwanzlosen  Eltern  erzeugten 
Katzen  noch  immer  die  Zahl  der  mit  Schwänzen  versehenen  etwa  die 
Hälfte  betrag,  verminderte  sich  die  Anzahl  der  letztens  bei  den  spä- 
tem Geschlechtern,  und  bei  einem  von  mir  vor  kurzem  besichtigten 
Wurfe  von  7  Jungen  war  nur  1  geschwänztes  Exemplar.  Bemer- 
kenswert ist,  dass  in  der  ganzen  Kolonie  die  Länge  des  Stummel- 
schwanzes nahezu  die  gleiche  ist.  Dagegen  herrscht  in  der  Haar- 
ftrbong  die  allergrößte  Mannigfaltigkeit  vor." 

Es  ist  in  dem  vorstehenden  Briefe  des  Herrn  P.  Kauffmann 
ausdrücklich  bemerkt,  dass  die  stummelschwänzigen  Kätzchen  von 
der  Zeit  ab  geworfen  wurden,  wo  die  Mutterkatze  ibrer  „angebomen 
Zierde"  verlustig  ging.  Demnach  scheint  in  diesem  Falle  der  Ver- 
dacht einer  blo&en  Koinzidenz,  der  bei  meinen  Kätzchen  erhoben 
werden  konnte,  ausgeschlossen  zu  sein.  Jedenfalls  dient  diese  Mit- 
teilung dazu,  um  uns' vorsichtig  zn  machen.  Es  ist  durchaus  nicht 
augebracht,  auf  gmnd  von  blofi  theoretischen  Erwägungen  ttber  die 
HSglichkeit  der  Vererbung  von  Traumatiemen  abzasprechen.  Die 
scheinbar  bandigste  Logik  kann  es  in  ihrer  Beweiskraft  nicht  mit 
einem  verstümmelten  Katzenschwanze  aufnehmen  —  sofern  letzterer 
thatsächlich  vererbbar  wäre. 


A.  Nehring,   Ueber  die  Gebisaentwicklung   der  Schweiae, 

insbesondere  über  VerfrUhnngen  and  Verspätungen  derselben, 

nebst  Bemerkungen   ttber  die  Schadelform    Allhreifer   und 

spätreifer  Schweine. 

Hit  15  HolzachDitten.    Beilln,  Verlag  von  Paul  Parey,  1888  (Sondermiugabe 
auB  den  L^dw.  JahrbUchem). 
Der   reiche  Schatz  der  Nathnsins'sehen    und  FUrstenb^rg'- 
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sehen  Sammlong  der  kgl.  landw.  Hochschule  in  Berlin  hot  dem  Verf. 
das  Material  za  vorliegender  Arbeit.  Anfgrnnd  seiner  Untersnchnngen 
glaubt  er  bebanpten  zd  kOnnen,  dass  bei  den  HansBchweinen  (deren 
Gebissentwicklang  sieh  bekanntlich  in  der  Terhältnismäßig  kurzen 
Zeit  von  l'/a  bis  2  Jahren  abspielt)  verhSItnismäßig  starke  Schwan- 
kungen in  dem  Hervorbrechen  der  einzelnen  Zahnpaare  anftretenj  je 
nach  Rasse,  EmAhrung,  Haltung,  Gessndheitaznstand  nnd  individneller 
Konstitution;  und  zwar  können  sich  sowohl  VerfrUhungen  wie  auch 
Verspfitnngen  einstellen,  letztere  namentlich  dann,  wenn  das  Tier 
längere  Zeit  krank  war. 

Von  den  die  Gebissentwicklung  der  Schweine  betrefTendeo,  durch 
Herrn  Nehring  festgestellten  Thatsachen  seien  hier  nur  folgende  er- 
wähnt. Der  meist  mit  6  Monaten  erscheinende  sog.  Wolfszahn  (der  vor- 
derste Prämolarzahn)  gehört  nicht  zum  Mitchgebiss  —  wie  Hensel  be- 
hauptet hat  —  sondern  znm  bleibenden  Qebise.  Bei  der  Geburt 
bringt  das  Ferkel  acht  Zähnchen  schon  entwickelt  nnd  gebrauchs- 
ßlhig  mit,  nfimlich  die  äußern  Schneidezähne  nnd  die  Bakenzähne 
des  HilchgebiBses.  Die  obem  und  untern  Milchbackeozähne, 
welche  gleiche  Nummern  haben,  brechen  nicht  gleichzeitig,  sondern 
im  Ober-  nnd  Unterkiefer  abwechselnd  hervor,  wie  denn  überhaupt 
das  ganze  Gebiss  der  Schweine  sowohl  in  der  gegenseitigen  Stellung 
der  fertigen  Zähne,  wie  auch  in  dem  Hervorbrechen  der  einzelnen 
Zabupaare  eine  gewisse  Abwechslung  zwischen  Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer beobachten  lässt.  Im  Alter  von  8  bis  9  Monaten  beginnt  der 
Zahnwecheel,  d.  h.  der  Ersatz  der  Milchzähne  dnrch  die  stell- 
vertretenden Zähne  des  bleibenden  Gebisses.  Znerst  werden  die  bei 
der  Geburt  mitgebrachten  Milchzähne  gewechselt 

Nach  Nehring's  Beobachtungen  findet  sich  zwischen  der  Gebiss- 
entwicklung der  Wildschweine  und  derjenigen  der  ursprünglichen 
deutschen  Hansschweine  (die  von  den  Wildschweinen  abstammen) 
kein  nennenswerter  Unterschied.  Es  ist  höchstens  eine  geringe  Ver- 
spätung der  erstem  zo  erkennen.  Uebrigena  vermag  Nebring  nicht 
einzusehen,  waram  das  Wildschwein  in  Gegenden,  deren  Elima  ihm 
zusagt,  sich  langsamer  entwickeln  sollte,  als  ein  unter  einfachen  wirt- 
schaftlichen Verhältnissen  lebendes  Hansschwein.  Er  macht  mit  Recht 
darauf  aufmerksam,  dass  Wildschweine,  welche  in  freier  Wildbabn 
bei  guter  Mast  nnd  unter  souet  günstigen  Verhältnissen  aufwachsen, 
sich  schneller  nnd  flotter  entwickeln,  als  kümmerlich  genährte  und 
aneh  sonst  vernachlässigte  Landschweine.  Eine  VerfrUhung  der  körper- 
lichen Entwicklung  kann  nur  dann  zustande  kommen,  wenn  der  Mensch 
seinen  Haasschweinen  —  wie  übrigens  allen  Hanstieren  —  günstigere 
Lebensbedingungen  bietet,  als  die  freie  Natur  sie  den  Wildschweinen 
zu  bieten  vermag.  In  dieser  Beziehung  ist  es  von  wesentlichster  Be- 
deutung, oh  gleich  von  der  Geburt  an  eine  reichliehe  nnd  bekömm- 
liche Mahrnng  den  Ferkeln    fortdauernd  geboten  wird.    Eine  solcbe 
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ErnäbniDg  fQbrt  zur  Frühreife;  sie  hat  auch  Einflnse  auf  die  6e- 
biBBentwicklnng  nnd  auf  die  Schädelform. 

Anlässlicb  seiner  Untersuchung  der  Gebiaeentwickliing  außer- 
europäischer Wildschweine  äußert  sich  Nehring  auch  Über  die  Ab- 
stamninng  des  fttr  die  moderne  Schweinezucht  Europas  so  wichtig 
gewordenen  tDdisch-chinesisolien  Haasschweines.  Er  glanbt  nicht, 
dass  das  letztere  —  wie  von  einigen  Forschem  angenommeD  wurde  — 
nnioittelbar  vom  japanischen  Wildschweine  {Bus  leucomystax)  ab- 
stamme, sondern  er  leitet  das  chinesische  Hansschwein  vom  chine- 
sischen  Wildschwein  ab,  „welches  mit  jenem  der  Art  nach  identisch 
sein  nnd  nur  durch  etwas  bedeutendere  Größe  von  ihm  abweicbeo 
soll" '). 

Von  groUem  biologischem  Wert  sind  die  Untersuchungen  and 
Bemerkungen  Nehring's  Über  die  Scbftdelform  frühreifer  and 
spätreifer  Schweine. 

Die  bei  den  Zoologen  im  allgemeinen  herrschende  Ansicht,  dass 
die  Scbfidelform  einer  bestimmten  Säugetierart  unveränderlich  sei, 
oder  doch  Jahrtausende  hindurch  ohne  merkliche  Verändernng  vererbt 
werde,  ist  nur  bei  Tieren  zntreiFend,  die  unter  anuäberad  gleichen 
Lebeosverhältnissen  aufgewacbBen  sind.  Die  Schädelform  ändert  sich 
jedoch,  sobald  die  Lebensverhältnisse  geändert  werden,  zumal  wenn 
dies  dnrch  „Domestikation"  geschiebt.  Nach  Nehring's  Beobacht- 
ungen beruht  die  Schädelform  des  Einzeltieres  durchaus  nicht  anf 
der  bloßen  Vererbung,  sondern  es  wirken  andere  wichtige  Faktoren 
mit.  Nur  die  Anlage  zu  einer  bestimmten  Schädelform  wird  durch 
die  Vererbung  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  Übertragen;  ob  aber 
dieselbe  Form  bei  den  heranwachsenden  Kindern  wirklieb  zustande 
kommt,  das  hängt  ganz  wesentUcb  von  einigen  andern  Einflössen  ab, 
Dämlich  von  den  Ernährungsvcrhältnissen  and  von  der  Wirk- 
samkeit der  Kopf-  and  Halsmuskeln. 

Nach  Nebring  (er  beweist  dies  durch  zwei  abgebildete  Ferkel- 
sehädel)  kann  man  gradezn  eine  Hästnngsform  und  eine  Hnnger- 
oder  Verkomm  er  nngsform  des  Schweineschädels  anter- 
scheiden.  Jene  zeichnet  sich  durch  verhältnismäßig  große  Breite, 
diese  durch  auffallende  Schmalheit  ans.    Man  kßnnte  die  Mästungs- 


1)  In  einer  Anmerkung  bestreitet  Nebring  die  von  mir  in  meinem  Buche 
.Omndstige  der  Natorgeichichte  der  HauBtiere'  gemaolite  Bemerkang,  dsas  die 
wilde  Form  der  indisch  -  chineBisclieD  HausBcbweine  gämlicb  unbekannt  sei. 
Bei  dieaer  Bemerkang  aber  halie  ich  mich  (daselbst  Seite  102}  aoBdriloklich 
auf  die  Ansicht  von  Herrn,  v.  Nathusius  bemfen.  In  dem  oben  wUrtlioh 
angeflUnten  Satze  Nehring's,  der  mit  .soll*  schließt,  ist  aber  dock  wobi 
nur  eine  Vermutung  ansgedrOckt;  danach  scheint  Herr  Nehring  das  chine- 
Bieche  Wildachwein,  welches  die  Stammform  des  ebinesiscben  Haasschweines 
sein  soll  nicht  aus  eignet  Anschauung  zu  kennen.  Debrigens  will  ich  dies« 
Abitammung  nicht  bestreiten. 
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form  brachycepbal,  die  Hnngerform  dolichocephal  nennen.  Bei  früh- 
reifen Schweinen  ist  der  Schädel  Terhältnismfißig  breit  and  hocb^  bei 
spätreifen  Bcfama]  nnd  niedrig. 

Mnskelzag  nnd  Mnskeldrnck  ttbeo  je  nach  Riehtnng  nnd  Stärke 
eine  fonngestaltende  Wirkung  aacb  anf  den  Schädel  ans,  insbesondere 
bei  solchen  Tieren,  welche  ihren  Kopf  za  vielfacher,  energischer  Thätig- 
heit  benutzen.  Bei  allen  wttblenden  Tieren  finden  wir  eine  lang- 
gestreckte Form  des  Schädels,  and  zwar  steht  dieselbe  unter  dem 
Einflüsse  der  beim  Wahlen  inbetraeht  kommenden  Kopf-  and  Nacken- 
mnskeln-  Tiere,  die  nicht  zu  w.Uhlen  pflegen  und  auch  sonst  keine 
Eopfbewegnngen  ausfuhren,  welche  streckend  auf  die  Schädelform 
einwirken ,  zeigen  durchweg  eine  rundlichere,  weniger  gestreckte 
Schädelform  als  jene,  welche  wOblen,  oder  bei  Erlangung  der  Nahrang 
ihre  Kopf-  nnd  Halsmuskeln  stark  strecken  müssen. 

Alle  jene  Einflüsse,  welche  Behring  als  formgestaltend  hervor- 
gehoben bat,  kann  man  am  Schädel  der  Wild-  und  Hausscfaweine 
deutlich  erkennen.  Das  völlig  wilde,  in  seiner  ursprünglichen  Lebens- 
weise Dnhehinderte  Wildschwein  hat  einen  langgestreckten,  niedrigen, 
schmalen  Schädel  mit  stark  nach  hinten  überragender  Hinterhaupts- 
Bchuppe,  welcher  mit  starken  Muskeln  versehen  ist.  Wird  das  nen- 
gebome  Wildschwein  in  einem  gepflasterten  Raum  aufgezogen  nnd 
somit  am  Wühlen  verhindert,  dann  gestaltet  sich  sein  Schädel  kürzer 
nnd  breiter  als  in  der  Freiheit;  die  Hinterhauptsachuppe  stellt  sich 
senkrecht  und  das  Schädelprofil  wird  steiler,  oft  auch  etwas  einge- 
bogen. Kommt  aber  za  dieser  Haltung  noch  eine  reichliche  Ernährung 
bei  gutem  Zustande  der  Verdannngsorgane  hinzu,  dann  kann  man  aas 
Schweinen  mit  schmalem  gestrecktem  Schädel  binnen  wenigen  Gte- 
scblechtsfolgen  solche  mit  breitem,  konkav-stirnigem  Schädel  erzeugen. 

Die  Frage  „ob  erworbene  Eigenschaften  vererbt  wer- 
den können"  bejaht  Nebring  ganz  anzweifelhaft;  nur  mass  man 
unterscheiden  zwischen  mechanisch  zugefügten  Verletznngen  und 
solchen  Eigenschaften,  welche  entweder  schon  während  der  fötalen 
Entwicklung  erworben  sind,  oder  doch  im  frühesten  Jugendalter  sich 
herausgebildet  haben,  welche  also  sozusagen  „in  succum  et  sangninem** 
des  Organismus  übergegangen  sind. 

Auch  bei  den  Hausschweinen  beruhen  viele  Eigenschaften,  wie 
die  Schädelform,  die  Zeitdauer  der  Gebissentwicklung,  die  sog.  Früh- 
reife, die  Spätreife  n.  a.  zu  einem  wesentlichen  Teile  anf  der  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften. 

M.  Wllckens  (Wien). 
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ZoT  Lehre  von  den  psychophysischen  GefUhlsznständen 
mit  besonderer  Bezugnahme  anf  die  Arbeiten  von  Dr.  Engen  KrCner: 

1)  Du  körperliche  GefWü.  Breslau  1887.  Verlag  von  Ed.  Trewendt 
210  Sotten. 

2)  Gemeingefinil  nnd  linnlicheB  GefWil.  Vterteljabrsachrift  für  wiesen- 
aohaftliche  Phlloaophie  heniiugegeben  von  R  AveDarJnB.  XI.  Jahr- 
gang.   1887:    S.  153-176. 

Von  Dr.  Karl  Fricke. 

Während  die  Untersnchttog  des  menschlichen  Verstandes  schon 
mit  den  ersten  AofHugeu  der  griechischen  Philosophie  begonnen  hat, 
haben  sich  die  GefUhlszastSnde  unseres  Bewnsstseins  nnd  die  fUr 
dieselben  giltigenGesetze  der  wieseDBchaftlichenErforschnngverbfiltnis- 
mäßig  lange  entzogen.  Dem  Erkenntnistriebe  lag  ja  von  vornheTeiD 
die  Prttfang  der  Denkgesetze  näher,  aoßerdem  aber  ist  das  Reich  der 
Gefühle  ans  verschiedenen  Grttnden  einer  theoretischen  Betrachtung 
schwerer  zugänglich,  namentlich  schon  deshalb,  weil  die  Gefühle  unser 
Bewusstsein  gänzlich  einnehmen  können,  ohne  einer  beobachtenden 
Denkthätigkeit  gleichzeitig  Platz  zu  lassen ').  So>  erklärt  es  sich, 
dass  nach  Cesca')  erst  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderte  das 
Vorhandensein  eines  Geftthlvermßgens  Oberhaupt  anerkannt  wurde. 
Die  auch  gegenwärtig  noch  herrschende  Unklarheit  tritt  nicht  nur 
darin  hervor,  dass  der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  ganz  allgemein 
die  Empfindung  des  Hantsinnes  als  „GefUhl"  bezeichnet,  sondern 
vor  allem  anch  in  dem  nnsichem  Gebranche  der  Worte  GefHhl  nnd 
Empfindung  ond  in  der  oft  onberechtigten  Verkntlpfung  der  GefHhle  mit 
Vorstellungen  nnd  Strebungen,  welche  auch  in  wissenschaftlichen 
Abhandlungen  nicht  immer  vollständig  vermieden  ist.  Die  neueste 
Richtung  der  Psychologie,  welche  sich  durch  ihre  Annäherung  an  die 
Methode  der  Naturwissenschaft  und  durch  ihre  Anlehnang  an  die  Er- 
gebnisse der  Biologie  auszeichnet,  hat  sich  wiederholt  mit  diesem 
Gegenstande  beschäftigt,  nnd  zwar  liegt  fUr  ihre  Untersuchungen  be- 
sonders ein  Gebiet  des  Gefühlslebens  nahe,  welches  wir  als  das 
peychophysisohe  in  der  Ueberschrift  gekennzeichnet  haben,  weil 
wir  hier  die  Gefühle  in  ihrer  Abhängigkeit  von  körperlichen,  physio- 
logischen Zuständen  nnd  in  Wechselwirkung  mit  diesen  beobachten 
können.  Dasselbe  ist  outer  dem  Namen  körperliches  Gefühl,  sinn- 
liches nnd  Gemeingefthl  wiederholt  in  nicht  stets  gleicher  Bedeutung  der 


1)  Tergl.  Horwioz,  Pay cbologlache  ABalysen  anf  phyaiologiioher  Grund- 
lage. Halle -Hagdebtuc  1672—78.  I.  Band.  S.  168{  Spencer,  Principles  of 
Paychology,  IV.  T.,  VH.  C,  §  211. 

2}  Inbetreff  der  geschichtlichen  Entwicklimg  dieies  Oegenatandes  vergl. 
O.  Ceaca,  Die  Lehre  von  der  Natnr  der  Gefühle.  ViertelJahrHchr.  f.  wise, 
PhU-,  X.  Jahrg.,  1886,  8.  137—165. 
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genannten  Bezeichnungen  behandelt  nnd  ist  n.  a.  anch  von  Dr.  fingen 
Kroner  in  neneBter  Zeit  znm  Gegenstande  eingehender  UnterBnchnng 
gewfthlt.  In  seinem  nnter  1)  angeführten  Hauptwerke  bebandelt  er 
die  hierher  gehörenden  Erscheinungen,  welche  er  ala  körperliches 
Gefühl  zusammenfaest  und  als  GemeingefBhl  and  sinnliches  OefUbl 
nnterscheidet,  mit  großer  AnsAihrlichkeit  nach  verschiedenen  allge- 
meinen Gesichtspunkten,  während  die  kleinere  Abhandlung  2)  der 
Begründung  der  letzterwähnten  Unterscheidung  gewidmet  ist.  Schon 
hier  mUssen  wir  aber  gegen  eine  Behauptung  des  Verfassers  Einspruch 
erbeben,  welche  sich  im  Eingange  beider  Arbeiten  findet,  wenn  er 
die  Priorität  der  Trennnng  von  GemeingefUbl  und  sinnlichem  GefQhl 
ftlr  seine  Untersncbnngen  in  Anspruch  nimmt;  dieselbe  Unterscheidung 
findet  sich  bereits  in  einer  Abhandlung  von  A.  Horwicz  aus  dem 
Jahre  1876  „Zur  Naturgeschichte  der  Gefttble",  und  zwar  werden  auf 
Seite  11  dieser  kleinen  in  der  bekannten  Sammlung  gemeinverständ- 
licher wissenschaftlicher  Vortrüge  von  R.  Virchow  und  Fr.  von 
Holtzendorff  erschienenen  Schrift  die  Sinnesgefühle  genau  durch 
dasselbe  Merkmal  von  den  OemeingefUhlen  getrennt,  wie  bei  E.  ErOn  er, 
nämlich  dadurch,  dass  dieselben  deutlich  lokalisiert  sind,  während  die 
letztern  sich  durch  ihre  allgemeiD«  Verbreitang  zu  erkennen  geben. 
Ebenso  wenig  wtlrde  Horwicz  zugeben,  dass,  wie  E.  ErSner  S.  4 
seines  Hauptwerkes  behauptet,  ein  Gegensatz  in  der  methodischen 
Behandlang  der  beiderseitigen  Untersuchungen  insofern  besteht,  ata 
ErSner  glaubt  im  Gegensatz  zu  Horwicz  die  naturwissen- 
schaftlicheSeite  der  Behandlung  verwertet  nnd  die  synthetische 
Methode  in  Anwendung  gebracht  zu  haben.  Anch  A.  Horwicz  be- 
ansprucht seine  psychologischen  Analysen  auf  physiologischer 
Grundlage  ausgeftibrt  zu  haben  und  betont  in  seiner  Polemik  gegen 
die  Eritik  von  W.  Wundt  wiederholt  und  entschieden,  auf  induk- 
tivem Wege  zu  seinenResultaten  gelangt  zu  sein'). 

Es  mag  hier  unerOrtert  bleiben,  ob  die  AusfUhrung  diesem  Be- 
streben überall  entsprochen,  oder  ob,  wie  W.  Wundt  behauptet, 
allgemeine  Gesichtspnnkte  die  Ergebnisse  zu  stai^  beeinflnsst  haben. 
Aber  wir  werden  auch  bei  Besprechung  der  Arbeiten  ErOner's  wieder- 
holt genötigt  sein  den  Wunsch  zu  Süßem,  dass  der  Verfasser  das 
naturwissenschaftlich  induktive  Verfahren  etwas  mehr  auf  kosten  des 
deduktiv  -  metaphysischen  hervorgekehrt  hätte.  Nachdem  die  Natur- 
wissenschaft der  spekulativen  Philosophie  ein  so  jähes  Ende  bereitet 
hat,  dass  man  von  einer  philosophielosen  Zeit  sprechen  konnte,  ist 
bekanntlich  in  ihrem  eignen  Lager  eine  spekulative  Richtung  erwachsen, 


1)  A.  Horwicz,  Du  VerhSltDia  der  Geftlfale  eu  den  Vorstellungen  und 
die  Frage  nach  dem  psychiBclien  Onudprosesse.  VlertetJKhncbrift  f.  wIm. 
Philos.  lEI.  Jahrgang.  t879;  ders.,  Die  Prloritltt  des  OefUhla.  EbendaaellMt 
IV.  Jahrg.,  1880. 
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von  welcher  Prof.  J.  B.  Meyer  in  seiner  Rede  beim  Antritt  des 
Rektorats  der  Univeraität  Bonn  nicht  ohne  Grnnd  behaupten  konnte, 
dass  von  ihr  viel  häufiger  nnd  in  viel  rascherem  Wechsel  der  Ansicht 
der  bislang  wahrgenommene  Thatbestand  nbersprungcn  and  vorschnell 
gedacht  werde  als  in  der  sogenannten  Denkwissenschaft  der  Philo- 
sophie, nnd  dass  die  Philosophen  der  neuem  Zeit  gewissen  Problemen 
gegenflber  mehr  wissenschaftliche  Vorsicht  bewiesen  haben  als  manche 
Vertreter  der  sogenannten  exakten  Naturwissenschaft').  Anfeinem 
Forschungsgebiete,  wie  dem  hier  beeprochenen,  welches  einer  exakten 
Prüfung  auSergewöhnliche  Schwierigkeiten  entgegensetzt,  liegt  die 
Gefahr  besonders  nahe,  dass  die  gewonnenen  Resultate  weniger  ein 
Niederschlag  wirklicher  Beobachtung  als  ein  Reflex  der  allgemeinen 
philosophischen  Anschauungen  *)  sind  und  mit  deren  Anerkenonng 
stehen  und  fallen.  So  will  es  uns  schön  wenig  einleuchten,  wie  der 
Verfasser  des  „körperlichen  Geftthls"  von  einer  allgemeinen  Hinneigiuig 
zu  den  Anschauungen  von  G.  Jäger*)  geleitet  die  Bedeutung  der 
Bezeichnungen  Seele  und  Geist  von  einander  scheidet.  Eine  Seele 
will  ErOner  nur  auf  dem  rein  physiologischen  Gebiete  anerkennen, 
er  gebraucht  beseelt  in  derselben  Bedentang  wie  belebt  und 
schreibt  auch  „unbedenklich  mit  dem  volketUmlicben  Sprachgebranch" 
den  Pflanzen  eine  Seele  zu  (S.  6),  wobei  wir  bemerken  mflseen,  dase 
uns  weder  dieser  volkstümliche  Sprachgebrauch  bekannt  ist,  noch 
dass  uns  die  darin  begriffenen  Folgerungen  unbedenklich  erscheinen. 
Auch  der  Verfasser  fühlt  das  Bedenkliche  sehr  wohl  herans,  indem 
er  fordert,  dass  der  metaphysische  Charakter,  welcher  dem  Worte 
Seele  anoh  im  Sprachgebraucbe  noch  anhaftet,  eben  so  gut  entfernt 
werden  mtlsse,  wie  es  bereits  mit  der  Bezeichnung  „Lebenskraft" 
geschehen  ist.  Geis  t  ist  nach  dem  Verfasser  das  Prinzip  des  Bewusst- 
seinsj  doch  kann  er  selbst  die  Scheidung  nicht  streng  durchführen, 
indem  er  z.  B.  in  den  Worten  Psychologie  nnd  SeelenvermOgen  „aus 
praktischen  Gründen"  die  bisherigen  Namen  beibehält.  Schon  aus 
diesem  nnd  auch  aus  andern  allgemeinen  Gründen  schließen  wir  ans 
vielmehr  der  Erklärung  an,  welche  W.  Wandt  in  seiner  physiolo- 
gischen Psychologie*)  gibt:  „Die  Seele  ist  das  Subjekt  der  Innern 
Erfahrung  mit  den  Bedingungen,  welche  dieselbe  mit  ihrer  erfahnmgs- 
mäßigen  Gebundenheit  an  ein  äußeres  Dasein  mit  sich  ftlhrt;  der 
Geist  ist  das  nämliche  Subjekt  ohne  Rücksicht  auf  diese  Gebunden- 
heit",  mit  der  Beschränkung,  die  aach  Wnndt  selbst  einige  Zeilen 


))  Die  StellDDg  der  Philosophie  zur  Zeit  nad  zum  CniveraitXtsetadinm  tod 
Jürgen  Bona  Heyer.    Bonn  1886.    S.  16. 

2)  Vergl.  W.  Wnndt,  üeber  den  gegenvSrtigen  Znstand  der  Tierpsycho- 
logie.   YterteljahrsBehr.  f.  wiss.  Philosophie,    n.  Jahrgang     1878.    S.  137. 

3)  G.  Jägei,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Zoologie.  III.  Abt.   Psychologie. 
Entdeoknng  der  Seele.    Leipzig  1684.    S.  104  u.  fg. 

4)  m.  AdH    1867.    I.  Band.    8.  12. 
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später  hiDznfHg^t:  „Diese  Definition  läset  ea  voUkomineti  dahin- 
gestellt, ob  dem  Geistigen  jene  Unabhängigkeit  ron  der  Sinnlichkeit 
wirklich  zakoromt".  Anch  der  dem  Sprachgebrauch  zn  gründe  lie- 
genden Ansohaniing  scheint  ans  diese  Erklärnng  an  besten  sa  ent- 
sprechen. — 

Schon  in  dem  ersten  einleitenden  Kapitel  stellt  Krfiner  für  eine 
exakte  Behandlung  psychologischer  Aufgaben  die  Forderung,  dass 
sich  zwei  Methoden  die  Hand  reichen,  die  experimentelle  (physio- 
logische Psychologie  oder  Psycbophyeik)  und  die  vergleichend  gene- 
tische (S.  4).  Er  hat  den  Versuch  gemacht,  auf  das  Gebiet  der  OefUhle 
beide  Methoden  in  Anwendang  zu  bringen,  nnd  zwar  in  seinem  großem 
Werke  „das  körperliche  GefUhl"  die  letztere  nnd  in  der  kleinem  Ab- 
handlang  die  erstere.  Da  die  Untersuchungen  des  erstem  Werkes 
demnach  einen  genetisch  vergteichenden  Charakter  tragen,  so  bat  er 
naturgemäß  nicht  nur  die  individuelle  Entwicklung  des  Menschen,  son- 
dern auch  die  Entwicklung  des  Gefühlslebens  der  Tiere  vom  Stand- 
punkte der  Deszendenzlehre  berücksichtigt.  Schon  in  der  Einleitung 
widmet  er  diesem  Gegenstände  ein  Kapitel:  „Die  Entwicklungslehre 
in  ihrer  Anwendang  auf  Psychologie",  nnd  zeigt  schon  in  diesem 
Titel,  von  welcher  Seite  «r  seine  Aufgabe  betrachtet.  Noch  deut- 
licher wird  dies,  wenn  er  auf  S.  14  keinen  Grand  einsieht,  weshalb 
die  Philosophie  sich  dieser  naturwissenschaftlichen  „Entdeckung"  ab- 
lehnend' oder  gar  feindlich  gegenüber  stellen  sollte,  nnd  wenn  er  dann 
verlangt,  dass  die  Philosophie  die  von  der  Naturwissenschaft  Ober 
den  Darwinismus  geßlllte  „Entscheidung"  ebensogut  zu  „acceptieren" 
habe,  wie  jede  andere  wohlbegrUndete  wissenschaftliche  Hypothese. 
DasB  es  sich  bei  der  Entwicklungslehre  nicht  etwa  einfach  um  die 
Entdeckung  einer  Thatsache  handelt,  wird  vom  Verfasser  selbst  nach- 
her durch  die  Bezeichnung  „Hypothese"  klargestellt.  Eine  Hypothese 
aber  geht  stets  Aber  das  Gebiet  der  Erfahrung  hinaus,  sie  verlitsst 
den  Boden  der  Naturwissenschaft  ond  gehört  ihrem  abstrakten  Cha- 
rakter gemäß  in  das  Gebiet  der  Philosophie,  wobei  es  freilich  gänz- 
lich gleichgiltig  ist,  ob  die  Frage  ihrer  Wahrscheinlichkeit  von  philo- 
sophisch gebildeten  Naturforschern  oder  von  naturwissenschaftlich 
gebildeten  Philosophen  behandelt  wird.  Wird  aber  der  Wissenschaft 
ein  neues  (Gebiet  erschlossen,  wie  in  dem  vorliegenden  Falle,  so  kann 
man  wohl  den  Gmndgedanken  einer  auch  auf  andern  Gebieten  ange- 
nommenen Hypothese  als  leitenden  Gesichtspunkt  bei  den  Unter- 
suchungen im  Auge  haben  nnd  prüfen,  inwieweit  die  Erfabrang  die- 
selbe auch  hier  unterstützt,  aber  von  einer  zwangsmäßigen  „Anwendung" 
auf  die  Erfabrang,  von  einem  bloßen  „acceptieren"  einer  auf  andern 
Gebieten  getroffenen  „Entscheidung"  kann  niemals  die  Rede  sein.  E^ 
ist  dies  eine  Aeußerang  der  oben  gekennzeichneten  speknlativ-dogmati- 
sierenden  Richtung  in  der  Natarwissenschaft,  gegen  welche  nicht  nur 
von   der  Philosophie,   sondern   auch  von  namhaften  Vertretern   der 
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biotogischeii  Forschang  wie  C.  Clans')  and  C.  Semper^)  schon 
vor  einem  Jahrzehnt  Verwahrnng  eingelegt  iBt,  nnd  anf  welche  eich 
R.  Virchow's*)  bis  in  die  neoeste  Zeit  fortgesetzten  Warnungen 
bezieben;  es  ist  derselbe  dogmatische  Uebereifer,  welcher  leider  der 
Biologie  das  ihr  gebührende  Vertrauen  in  gewissen  maßgebenden 
Kreisen  bereits  eotzogeo  hat*).  Kr  Oner  widerruft  zwar  S.  16  seine 
frühere  Behauptung,  indem  er  anerkennt,  dass  der  Darwiniemos  der 
Bestätignng  durch  mtlhevolle  Eiozelforschnng  auf  dem  Gebiete  der 
geistigen  Estwicklung  noch  bedürfe,  nnd  daes  das  sogenannte  bioge- 
netische Grundgesetzt  nicht  im  eigentlichen  Sinne  als  Gesetz  anf  die 
Geisteslehre  angewandt  werden  könne,  sondern  nur  den  Wert  eines 
henristischen  Prinzips  habe.  Aber  wir  wUrden  uns  sehr  täuschen, 
wenn  wir  des  weitern  eine  Bethätignng  der  mühevollen  Einzelforschnng 
etwa  nach  dem  Beispiele  der  Darwin  'sehen  Werke  erwarten  wollten. 
Schon  gleich  anf  der  nächsten  Seite  finden  wir  wieder  die  Behaup- 
tung, es  handle  sich  beim  Darwinismus  doch  nicht  um  eine  philo- 
BOptuBche,  sondern  aar  nm  eine  natnrwiesenschaftliche  Angelegenheit, 
derselbe  betreffe  nur  „Thataächliches".  — 

Wir  Übergehen  die  weiter  folgende  geschichtliche  Einleitung,  nm 
uns  dem  zweiten  Abschnitt  des  Werkes  zuzuwenden,  welcher  das 
GemeingefUhl  behandelt.  In  Uebereinstimmang  mit  andern  neuem 
Untersncbungen,  z.  B.  0.  Kttlpe"),  betrachtet  er  in  gewiss  zutreffen- 
der Weise  den  Schmerz  nicht  als  GemeingefUhl,  da  er  stets  trotz 
der  dabei  häufig  auftretenden  Irradiation  auf  bestimmte  Organe  lokali- 
siert werden  kann;  ebenso  ist  es  bei  dem  Kitzel  und  Schänder. 
Dagegen  ist  bei  dem  GefUhle  des  Wohlseins  und  Unwohl- 
seins jede  LokalisatioD  ausgeschlossen,  es  zeigen  sich  alle  Teile  des 
Körpers  davon  ergriffen,  am  reinsten  bei  den  Affekten,  z.  B.  Frende, 
Schwermut.  Er  bestimmt  den  Begriff  des  GemeingefDhIs  demnach  so, 
daas  darunter  zu  verstehen  sind  „alle  zum  Bewusstaein  erhobenen 
physiologischen  VorgSnge  des  Körpers,  welche  erstens  vom  Bewusst- 
seio  nicht  lokalisiert  werden  kOnnen,  weil  sie  nicht  ein  abgegrenztes 
Körpergebiet  treffen  and  zweitens  den  Charakter  des  Angenehmen 
oder  Unangenehmen  an  sich  tragen"  (S.  31).  Damit  ist  nicht  aus- 
geschlossen, dass  zu  lokalisierbaren  Gefühlen  z.  B.  Zahnschmerz  anch 
QemeingefUhle,   also  in  diesem  Falle    das  des  allgemeinen  Unwohl- 

1)  Die  Typenlehre  und  E.  HSokel's  sogenannte  Qaatraea-Tfaeorie. 
Wien  1874. 

2}  Der  HäckeliBmua  in  der  Zoologie.    Hamburg  1876. 

3)  vergl.:  Die  Freiheit  der  WissenBcbaft  im  modernen  Staat.  Berlin  1877, 
und:  Deber  den  TransformismUB     1887.    Biolog.  Centr&lbl.,  VH.  Band,  Nr.  18. 

4)  Lehrpläne  für  die  hjfhem  Schulen  nebst  der  darauf  bezüglichen  Zirkular- 
verfügoDg  des  königl.  preuB.  HiniaterB  der  Geistliehen,  Unterrichts  und  Ittedi- 
■inalangelegenheiten  vom  31.  Hürz  1882.    S.  6. 

5)  Zur  Theorie  der  sinulichen  Geftthle.  Vierteljahrsflchrift  f.  wiBsensch. 
PhiloB^  XI.  Jahrg.,  1887,  S.  428. 
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befindens  hinzutreten ,  dass  also  nrsprUnglich  Binnliche  Geftthle  dnroh 
lange  Dauer  oder  große  HefHgkeit  in  GemeingefUhle  OberfUhren 
können;  sie  mUseen  aber  begrifflich  getrennt  werden,  weil  Bie  anch 
BelbBtändig,  eines  ohne  das  andere,  auftreten. 

Als  wichtigste  Gemeingeftlhle  werden  aufgeführt:  G«BnndheitB- 
und  Krankheitsgefühl ,  Hunger,  Durst,  Appetit,  Ekel,  Abscheu,  Er- 
mHdung,  EraftgefOhl,  Schläfrigkeit,  GeachtechtBgefDhle  sowie  die 
körperlichen  Begleiterscheinungen  geistiger  Vorgänge,  insbesondere 
die  Affekte,  wobei  man  mit  0.  Eülpe')  den  Eindruck  haben  kann, 
als  ob  der  tod  KrOner  angeführte  Unterscbeidungegrundsatz  tod 
Oemeingef^hl  und  sinnlichem  GefOhl  nicht  ObersU  streng  genug  durch- 
geführt sei. 

Indem  er  sich  jetzt  der  Untersuchung  dieser  ZnstSnde  zuwendet, 
beginnt  er  mit  der  Prüfung  der  Quellen,  aus  welcher  überhaupt  unsere 
Eenntuisse  geistiger  Vorgänge  geschöpft  werden  künnen,  nämlich  die 
Selbstbeobachtnng,  die  Beobachtung  anderer  Menschen  nnd  die  Er- 
forscbnng  der  Tierwelt.  Die  Schwierigkeiten,  welche  nos  hier  ent- 
gegentreten, sind  besonders  groß  bei  der  Frage,  auf  welchem  Punkte 
beginnt  geistiges  Leben.  Umfassende  und  Torsiehtige  kritische  Ueber- 
legungen  fuhren  den  Verfasser  zu  den  Ergebnissen: 

1)  „Qeist  ist  in  der  Tierwelt  ttberall  da,  wo  sich  ein  Nerven- 
system im  eigentlichen  Sinne,  mit  Zentralapparat  und  peri- 
pherer Ausbreitung,  findet. 

2)  Geistige  Funktionen  lassen  sich  weiter  abwärts  verfolgen, 
sowohl  bis  zu  Tieren  mit  Nerrenapparaten ,  welche  nicht  zn 
einem  System  zusammengefasst  sind,  als  auch  bis  zn  nerren- 
losen  Tieren. 

3)  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  geistigen  und  nicht  geistigen 
Lebewesen  ist  nach  unserer  Kenntnis  und  wahrscheinlich 
auch  absolut  nicht  zu  ziehen,  sondern  die  ersten  Anzöge 
von  Geist  zeigen  sich  wahrscheinlich  schon  mit  den  ersten 
Anfängen  des  Lebens. 

4)  Die  Entwicklung  des  Geistes  geht  wahrscheinlich  Hand  in 
Hand  mit  der  morphologischen  Entwicklung  eines  Nerven- 
systems" (S.  41  u.  fg.). 

Naturgemäß  kann  es  sich  auf  diesem  Gebiete,  wie  auch  KUlpe 
hervorhebt  *),  nur  nm  Vermutungen  handeln ,  welche  auf  Analogie- 
schltlssen  von  oft  zweifelhaftem  Werte  beruhen.  Unter  diesem  Vor- 
behalte scheinen  nns  aber  die  Bedenken  Kroner's  in  dem  Punkte 
zu  weit  zn  gehen,  wo  er  glaubt,  erst  bei  den  Infusorien  ein  hin- 
reichendes Zeugnis  fDr  das  Vorhandensein  bewusster  Thätigkeiten  in 
einer  Beobachtung  Engelmann's  Ober  die  Konjugation  der  Vorti- 

1)  VierteljahrsBcht.  f.  wim.  Philo«,  XI.    Jahrg.,  1887,  S.  429. 

2)  Vierte^ahraachr.  f.  wiu.  Fhiloa.,  XU.  Jahrg,  1888,  8.  75. 
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cellen  zd  finden  (S.  38).  Wir  glauben  ans  nach  eignen  ÄnBchaa- 
ODgen  den Äosfttlirungea  von  G.  H.  Schneider  anschließen  zn  können, 
welcher  in  seinen  UuterBuchnngen  Über  die  „Entwickluiig  der  Willens- 
änSernngen  im  Tierreich'*  schreibt:  „Das  tastende  Untersachen,  welches 
ich  sehr  deutlich  schon  an  Radiolarien  beobachtet  habe,  sowie 
das  Ausstrecken  von  Pseudopodien,  Anheften  und  die  Kontraktion 
derselben  zur  Ortsbewegong  ist  idcht  aus  physiologischen  Ureachen 
allein  zu  erklären"*);  und  femer:  „Sowohl  das  Ausstrecken  zur  Nah- 
rungssuche als  auch  das  ZusamtnenziebeD  zum  Schutz  seitens  der 
Hhizopoden  können  wir  ohne  Bedenken  als  willkürliche  Be- 
wegungen betrachten,  freilich  nicht  in  dem  Sinne,  dasa  diese  Tiere 
eine  Vorstellung  vom  Zwecke  derselben  hätten,  wohl  aber  in  der 
Bedeutung,  dass  sie  einen  Trieb  znr  AosfUhrong  dieser  Bewegung 
fohlen"*).  Aehnlich  hat  sich  schon  frtther  Max  Schulze  geäußert: 
„Die  von  mehrern  Seiten  erhobenen  Zweifel  gegen  die  Existenz 
einer  organischen  Substanz,  welche,  ohne  deutlich  faserig  zu  sein, 
ansgezeicbuete  Kontraktilität  besitze,  empfinde,  und  auf  die  Em- 
pfindungen reagieren  könne,  ohne  dass  besondere,  von  den  Hoskel- 
fasem  verscbiedene,  empfindende  Organe  in  derselben  differenziert 
seien,  werden  durch  die  unbefangene  Beobachtung  des  Spieles  der 
Gromia-  und  anderer  Foraminiferenfortsätze  gänzlich  beseitigt"*). 

Die  Abgrenzung  solcher  schon  mit  Bewosstsein  verknttpi^r  Be- 
wegungen von  den  auch  im  Pfianzenreich  beobachteten  Reiz-  und 
BewegongBeracheinongen ,  die  sich  den  gleichfalls  unbewnssten  Be- 
wegungen der  Samenfäden  und  weiQen  Blutkörperchen  anschließen, 
ist  natUrlioh  oft  mit  großen  Schwierigkeiten  verbunden.  Diese  und 
die  auffallenden  Erscheinungen  der  Symbiose  im  Pflanzenreich,  welche 
an  Sympathie  und  Antipathie  erinnern,  führen  den  Verfasser  zu  den 
beiden  allgemeinen  Sätzen:  1)  dass  in  den  Pflanzen  eich  gewisse 
Zustände  finden,  welche,  hier  nnbewnsst,  doch  die  Vorbilder  ftlr  be- 
wusste  Vorgänge  abgeben,  welche  bei  den  niedersten  Tieren  auftreten ; 
2)  dass  diese  pflanzlichen  Vorgänge  zumeist  hervorgebracht  sind 
durch  eine  spezifische  Aenderung  der  chemischen  Eonstitntion  der 
Organismen,  und  zwar  genUgt  eine  sehr  geringe  Aenderung  um  die 
bezeichneten  Erscheinungen  zu  bewirken  (S.  44).  Er  lenkt  damit  die 
Aufmerksamkeit  zugleich  auch  auf  die  chemischen  Vorgänge  im  Ge- 
biete des  Tierreichs,  welche  nach  ihm  vor  allen  andern  als  Ursachen 
des  nicht  lokalieierbaren  GcmeingefUbls  anzusehen  sind. 

Obwohl  Kröner  nach  seinen  frBhem  AnseinaDdersetznngen  von 

der  Unmöglichkeit  Überzeugt  schien,  auf  einer  niedem  Organisations- 

Btufe  als  bei  Infusorien   ein  Bewusstsein  nachzuweisen,  so  werden 

doch  im  folgenden  die  Wahrnehmungen  der  Honeren  (im  Häckel'- 

'l)~Vi«teU»hrMohr.  f.  wie».  Pbiloa.,  IIL  Jahrg.,  1679,  S.  182. 

2)  EbendaMlbst  S.  183  n.  fg. 

3)  Deber  den  Organiamiu  der  PoIjthaJamien.    Leipzig  1854.    8. 16  n.  fg. 
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8chen  Siooe)  —  nnter  Annahme  eines  BewasstseinB  bei  dieseD  Tieren  — 
erörtert.  Mit  Recht  wird  hervorgehoben,  daes  von  einer  spezifischen 
Energie  hier  noch  nicht  die  Bede  Bein  kOnne,  sondern  dass  die  Be- 
wegoDgen,  welebe  dnrch  mechaDieche  wie  chemische  Reize  ausgelost 
werden,  bfichetens  auf  ein  Oemeingeftthl  schließen  lassen,  nnd 
zwar  gibt  eich  der  Znetand  der  Lnet  dorcb  Anebreitnng  and  lebhaftes 
Spiel  der  Psendopodien ,  der  der  Unlust  durch  Einziehung  derselben 
nnd  Eontraktion  des  ganzen  Körpers  zn  einer  Kngel  zn  erkennen. 
Diese  AaffaSBung  ist  jedenfalls  dnrchaos  berechtigt  und  deckt  sich 
vollkommen  mit  der  Ansicht  G.  H.  Schneider's,  welcher  in  der 
oben  erwähnten  Untersnchnng*)  zwei  entgegengesetzte  Bewegnngsprin- 
zipien  bezw.  Triebe  unterscheidet,  den  Expansions-  nnd  den  Eontrak- 
tionstrieb, ersterer  zam  Zweck  der  Nafarnngssnche,  letzterer  zom 
Schutz. 

Indem  Erßner  noch  einmal  wieder  anf  die  Frage  nach  der 
SiDDesthätigkcit  der  Moneren  znrUokkommt,  fuhrt  er  den  Mangel  spe- 
zifischer EnergiSn  in  einer  vorlfinfig  noch  unverständlichen  Weise  anf 
die  mangelnde  Uehnng  ^)  dieser  Tiere  und  auf  die  Gleichförmigkeit 
der  finßem  Reize  znrflck.  Letzteres  ist  sicher  unzutreffend,  denn  es 
ist  wirklich  nicht  einzusehen,  weshalb  beispielsweise,  wie  Eröner 
behauptet,  „die  mechanischen  Erschtttternngen  des  Wassers  viel  zn 
einförmig"  sein  sollten,  „als  dasB  sie  Kunde  von  der  Existenz  einer 
Außenwelt  geben  könnten",  zumal  diese  Tiere  doch  anf  dieselben 
reagieren.  Außerdem  sind  ja  doch  auch  nir  höher  organisierte  im 
Wasser  lebende  Tiere  die  Snßem  Reize  die  gleichen.  — 

Auch  den  morphologisch  weiter  difl'erenzierten  Infusorien  wird 
mit  Sicherheit  nur  ein  Gemeingeftlhl  zuerkannt;  er  fUgt  hinzu,  wenn 
aber  schon  hier  an  eine  Sinnesthätigkeit  gedacht  werden  könne,  so 
mflsse  dem  „chemischen"  Sinne,  der  sich  noch  nicht  in  Geruch  und 
Geschmack  differenziert  hat,  die  Priorität  zuerkannt  werden.  Weshalb 
dieser  aber  frtlher  auftreten  sollte,  als  etwa  ein  „mechanischer"  Sinn, 
obwohl  doch  die  Reaktionen  auf  mechanische  Beize  mindestens  ebenso 
frOh  beobachtet  werden,  geht  ans  der  BegrUndnng  Eröner's  nicht 
hervor;  es  lässt  sich  diese  Vermutung  wohl  nnr  auf  eine  mit  G.  Jäger 
geteilte  Vorliebe  fUr  die  hervorragende  Bedeutung  der  Gerachswahr- 
nehmung zurückfahren.  — 

Nach  dieser  Darlegung  der  GrUnde  fDr  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  das  Gemeingefllhl  die  erste  Form  der  Bewusetseinszustände  in 
der  Reihe  der  Organismen  darstellt,  dass  ihm  also  die  phylogenetische 
Priorität  gebührt,  wird  die  Aufmerksamkeit  anf  die  Ootogenese  des 
Menschen,  auf  die  ersten  Aeußerungen  des  meuschlichen  Geistes  ge- 
lenkt.   Aus  der  Thatsache,  dass  auch  die  nicht  völlig  ausgetragene 

1)  Vierte\jahnachr.  f.  wiM.  PhiloB.,  III.  Jalirg.,  1879,  S.  180  n.  fg. 

2)  Vergl.  die  welter  unten  folgende  Besprechung  über  Gewifhnnng  und 
Uebung. 
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Fracht  lebenefühig  sein  kson,  wird  mit  Recht  geBchloasen,  dase  das 
Bewnsstsein  nicht  etwa  iafolge  einer  prästabilierten  Harmonie  mit 
der  Gebort  entsteht;  das  VorhandenBein  der  FStalbewegnngen  wird, 
da  andere  Reize  hier  anBgeachlosaen  sind,  in  der  Hauptsache  anf 
ehemiBche  Reize  znrHckgefflhrt,  and  da  „vor  allen  Dingen  chemische 
Beize  auf  das  OemeingefHfal  Einfliiss  haben",  so  wird  dedoziert,  „wenn 
der  menschliche  Fotos  schon  ein  —  wenn  anch  noch  so  dnnkles  — 
Bewosstsein  hat,  so  kann  sich  dieses  bloß  im  Innewerden  von  Ge- 
meingefühlen  zeigen"  (S.52).  Id  gleicher  Weise  schliefit  ErOner 
S.  53  von  den  allgemeinen  Bedingungen  des  Zastandekommens 
TOD  Sinnesempfindnngen  anf  den  einzelnen  Fall,  er  geht  von  der  Aebn- 
lichkeit  des  Nengebornen  mit  ^enen  niedersten  Organismen"  an»,  - 
welche  vorher  besprochen  wnrden,  and  sucht  daraus  die  Unmöglich- 
keit herzuleiten,  dass  Sinnesreize  schon  hier  der  isolierten  Leitung 
der  Kerven  folgen,  sich  vielmehr  auf  einen  großem  Bezirk  ansbreiteo 
und  daher  nur  mangelhaft  lokalisiert  werden.  Dass  solche  Deduk- 
tionen keinen  Anspruch  anf  naturwissenscbaftlicfae  Gewissheit 
sondern  nur  den  Wert  einer  metaphysischen  Spekulation  haben,  liegt 
auf  der  Hand.  Trotzdem  erscheint  das  Ergebnis  allerdings  richtig, 
dass  nämlich  die  Unterscheidung  von  Reizen  bei  Nengebomen  zti- 
nSchst  nur  auf  Gemeingeftthlen  beruht;  dasselbe  läsRt  sich  im  Gegen- 
satz zu  den  Behauptungen  von  0.  EHlpe')  auch  an  der  Hand  der 
Thatsachen  vollkommen  aufrecht  erhalten.  Wenn  KUlpe  in  seiner 
Polemik  gegen  Horwicz  nntl  KrOiier  zum  Beweis  der  geringen 
Entwicklung  der  Gefühle  bei  Nengebomen  sich  auf  den  Versnch 
Genzmer's')  beraft,  dass  Nengeborae  auf  Nadelstiche  durch  keinerlei 
Zeichen  des  Unbehagens  antworten,  so  ließe  sich  dies  wohl  ans  der 
noch  mangelhaften  Ausbildung  der  Endspparate  oder  des  Leitungs- 
rermSgens  der  Nerven  erklären.  Dass  aber  der  Hautsinn  im  stände 
ist,  gleich  nach  der  Gebort  Schmerzgefühl  aiisznlfisen,  wird  von 
Preyer's ')  Beobachtungen  beglaubigt.  Bei  zwei  Kindern,  deren 
Kopf  erst  allein  geboren  war,  beobachtete  er  Schreien,  Terbnnden 
mit  dem  Gesichtsausdruok  der  bUchsten  Unlust,  offenbar  veranlasst 
durch  die  Kompression  des  Rumpfes  und  die  nnmittelhar  vorherge- 
gangene Kompression  des  Schädels.  Auch  Lustgefühle  wnrden  be- 
obachtet; wenn -er  nämlich  demselben  Kinde  ein  Elfenbeiustiftchen 
oder  den  Finger  in  den  Hund  steckte,  hOrte  dan  Schreien  auf,  es  be- 
gann zu  sangen  und  der  bisher  nnznfriedene  Gesichtsansdruck  wurde 
plötzlich  umgewandelt,  es  schien  „auf  das  angenehmste  berührt"  zu 
sein  (S.  71;  vergl.  auch  S.  23).    Ebenso   verhält   es   sich    mit  der 

1)  Zor  Theorie  der  ainnlichen  GefUhle.  Zweiter  Artikel  (Schluee).  Viertel- 
Jabruchrift  f.  wiss.  PU\ob  ,  XII.  Jahrgang,  1888. 

2)DntersaohiingentlberdieSitiDe8wahniehinungende8neagebonienMenBi:hen. 
1882.    8.  10  a.  fg. 

3)  Die  Seele  des  KIndee.    n.  Anfl.    1884.    8.  70  n.  fg. 
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Temperatarempfindliclikeit.  Die  ÄbkDhlnng  nach  voHendeter  Geburt 
macht  eich  Bofort  darch  AeuSerung  von  Unlnstgefttbl  bemerkbar, 
welches  erst  mit  dem  Üblichen  warmen  Bade,  in  welches  das  Eben- 
gebome  getaucht  wird,  einer  angenehmen  Empfindung  behaglicher 
Wärme  Platz  macht,  deren  Ausdruck  schon  in  der  frUheBten  Lebens- 
zeit erkennbar  ist  (S.  81  u.  fg.)-  Wenn  KUlpe  ferner  die  Beobach- 
tung Eassmanl's  für  Beine  Auffassung  heranzieht,  dass  die  Ein- 
wirkung grellen  Lichtes,  starker  OerUche,  schlechter  Geschmäcke  und 
lauter  Geräusche  ^)  bei  Mengehomen  kein  Geschrei  veranlassen,  so 
darf  daraus  nicht  geschlosBen  werden,  dasB  die  erwähnten  Ueherreize 
nicht  auch  schon  hei  Nengebomen  UnlustgefOble  hervorrufen.  Preyer, 
auf  welchen  sich  Ettlpe  gleichfalls  bezieht,  stellt  grade  im  G^n- 
teil  in  Uebereinstimmnng  mitEusBmsul  fest,  dass  reife  ebengebome 
Kinder  die  Augen  rasch  und  krampfhaft  Bchließen,  wenn  hellee  Licht 
einfallt;  2— 4tfigige  Säuglinge  fahren  zusammen,  wenn  ein  Kerzen- 
licht den  Augen  zu  nahe  kommt.  Genzmer  brachte  Säuglinge  durch 
wechselndes  blendendes  Licht  zu  allgemeiner  Unruhe  und  zum  Schreien, 
und  Preyer  sah  niemals  ein  neugebornes  Kind  blendend  helles  Licht 
mit  offenen  Angen  ruhig  ertragen  (a.  a.  0.  S.  6).  Aehnlicb  beim 
Geruchssinn;  auch  hier  konstatiert  EussmauP),  dass  schlafende 
Meugebome  bei  starken  nblen  Gertlchen  die  Augenlider  fester  zn- 
Bammenkneifen,  das  Gesicht  verziehen,  unruhig  werden,  Kopf  und 
Arme  bewegen  und  erwachen.  Genzmer  brachte  Säuglinge  durch 
übelriechende  Stoffe  zum  Schreien.  Preyer,  welcher  zwar  mit  der 
Untersucbungsmethode  der  genannten  Autoren  nicht  einverstanden  ist, 
bestätigt  aber  das  gefundene  Reanltat,  obwohl  er  nach  seinen  Ver- 
suchen berechtigt  ist  anzunehmen,  dass  der  Geruchssinn  des  Neu- 
gebornen  noch  wenig  entwickelt  ist.  Die  genannten  Autoren  haben 
auch  festgestellt,  dass  bei  Nengebomen  und  auch  bei  1 — 2  Monat  zu 
frQb  gebomen  Kindern  auf  Einwirkung  von  erwärmten  (um  den  Kälte- 
reiz  anszuBchlie&en)  Kochsalz-,  Chinin-  und  WeiusäurelOsungen  Gri- 
massen als  Ausdruck  des  MissbehageuH ,  auf  ZnckerlOsnng  dagegen 
Saogbewegungen  erfolgten  (Freyer  a.  a.  0.  S.  85).  EHlpe  will 
diese  Reaktionen  dafür  ausdeuten,  dass  schon  Neugebome  die  n^^' 
Geschmacksqualitäten  des  SUßen,  Bittern,  Salzigen  und  Sauren 
unterBcheiden".  Worauf  er  diese  Behauptung  stutzt,  wird  freilich 
nicht  näher  auegefUhrt,  er  verweist  einfach  auf  Preyer,  der  aber 
Überall  nur  die  Unterscheidung  des  angenehmen  von  dem  unan- 
genehmen Geschmäcke,  also  das  Vorhandensein  subjektiver  Ge- 
fühle, nicht  aber  objektiver  Vorstellungen  nachweist  (a.  a.  0.  S.  87). 
Ebenso  verhält  es  sich  auch  mit  der  Unterscheidung  der  Nahrang 

I)  Inbetieff  des  üebSrs  m&g  gleich  vorweg  bemerkt  werden,  dass  Neu- 
gebome wabrscbeinlich  lufolge  des  Feblena  der  Luft  in  der  Paskenblfble  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  taub  sind;  vergl.  Preyer  s.  a.  0.  S.  b2. 

3)  UtiterHuuhiuigen  Über  dae  Seelenleben  neugebornei  HenBoben.    18&d. 
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dnrch  den  Gerncb,  indem  Preyer  auf  S.  97,  auf  welche  Külpe 
in  seiner  angeblichen  Beweisftihrung  gegen  das  VorhandenBein  der 
Geftthle  nnglllckticher  Weise  Bezug  nimmt,  auBdrUcklicb  die  durch 
Oeruchsempfindßngen  bedingten  Lust-  und  Unlustgeftifale  herror- 
bebt,  und  auch  nachher  von  Neigung  und  Abneigung  der  Säug- 
linge, die  doch  offenbar  nur  auf  Gefühlen  beruht,  redet,  während 
eine  Geruchs-  und  GeBchmackeempfindang,  d.  h.  das  Auftreten 
von  Vorstellungen  über  die  objektive  Verschiedenheit  der  äußern 
Reize  sich  sicherlich  erst  später  entwickelt.  Ueberbaupt  that  Ettlpe 
keinen  glücklichen  Griff,  das  frühe  Hervortreten  grade  dieser  auch 
im  spätem  Leben  noch  am  meisten  gefühlsbetonten  und  subjek- 
tiven Sinne  dem  Vorhandensein  von  Gefühlen  entgegenzusetzen.  Der 
Streit  zwischen  der  Priorität  des  Gefühls  oder  der  Empfindung, 
welcher  durch  die  bekannte  unerquickliche  Polemik  zwischen  Wundt 
und  Horwicz  heraufbeschworen  ist,  dann  sich  aber  auch  in  den 
hier  erwähnten  Arbeiten  von  Gesca  und  Kfilpe  auf  der  einen  und 
Kröner  auf  der  andern  Seite  wiederapiegelt,  läuft  auf  den  unklaren 
Gebrauch  des  Wortes  „Empfindung"  und  auf  eine  nnberecbtigte  Ver- 
wertung von  Abstraktionen  hinaus.  In  seinem  Aufsätze:  „lieber  das 
Verhältnis  der  Gefähle  zu  den  Vorstellungen"')  und  ebenso  in  der 
Abhandlung  „Gefühl  und  Vorstellung"')  betrachtet  Wundt  beide 
nicbt  als  verschiedene  Vorgänge,  sondern  als  Bestandteile  eines  und 
desselben  Frozeases,  dessen  Trennung  er  nicht  als  eine  wirkliebe, 
sondern  als  ein  Resultat  psychologischer  Abstraktion*)  ansieht 
und  behauptet  an^allenderweise  als  die  einzige  uns  thatsächliob  ge- 
gebene Einheit  (!)  die  durchgängige  „Verbindung  der  Vorstel- 
Inngen  und  Gefühle",  deren  geuieinsame  noch  undifferenzierte  Quelle 
er  als  Empfindung*)  bezeichnet.  Dabei  kann  er  freilich  weder 
leugnen,  dass  der  Gefühlston  einer  Vorstellung  in  jedem  Falle 
doch  in  einem  etwas  andern  Verhältnis  zu  derselben  steht,  als  Qualität 
und  Intensität,  noch  auch  das  Auftreten  von  Vorstellungen  ohne 
Geftthlsbetonung  nnd  von  frei  auftretenden  Gefühlen  in  Abrede  stellen. 
In  der  nenesten  Auflage  seiner  physiologischen  Psychologie 
(1887)  erklärt  er  dann  Band  I  S.  289  die  Empfindung  für  eine 
ans  den  Vorstellungen  abgeleitete  Abstraktion,  für  einen  Begriff, 
der  lediglich  aas  den  Bedürfnissen  der  psychologischen  Analyse  her- 
vorgegangen ist.  Auch  schon  in  seiner  Logik*)  bringt  er  diese  Auf- 
fassung zum  Ausdruck,  indem  er  sagt,  dass  die  einfache  Empfindung 

1)  Vierteljahraechr.  f.  wies.  PhiloB.,  III.  Jahrg,  1879,  S.  t31. 

2)  W.  Wundt,  EsBays.    Leipzig  1885.    8.203. 

3)  Vergl.  damit  die  Entgegnung  von  Horwiez:  Das  Verbültnia  der  Ge- 
nUile  >D  den  Vorstellungen.  Vierteljabrsschrlft  fUr  wiss.  Pbiloe.,  UI  Jahrg., 
1879,  3.  329  n.  fg. 

4)  VierteUahrBsobr.  f.  wisa.  Fhiioa.  lU.  S.  137  und  Esaafs  S.  204. 
b)  l.  Band.    EikenntniBlehre.    1880.    S.  12. 
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ein  Begriff  ist,  welcher  ddp  aas  einer  Reflexion  Über  die  BescbsSen- 
heit  nnseres  Bewnsstseios  sich  ergibt.  Auch  Ceeca')  schließt  sich 
dem  an,  indem  er  aber  trotzdem  mit  Wnndt  an  der  Priorittft  der 
Empfindnng  festhttlt.  Wir  hätten  somit  nach  Wandt,  Cesca  nnd 
EUlpe,  die  Priorität  einer  Abstraktion,  d.  h.  die  Behauptung,  dass 
ein  nar  gedachter,  aber  niemals  nnd  nirgends  in  der  Erfahrung  ge- 
gebener Zustand  den  ersten  Inhalt  unseres  Bewasstseins  ansmacht '). 
Dass  von  einer  derartigen  Bebandlang  der  Sache  niemals  eine  klare 
Entscheidung  zu  erwarten  ist,  liegt  anf  der  Hand.  Man  braucht  aber 
weder  mit  Herbart  yon  der  Priorität  der  Vorstellungen  auszugehen 
noch  mit  Horwic«  alle  übrigen  geistigen  Funktionen  aus  der  Priorität 
der  Geftlhle  erklären  zn  wollen,  ohne  doch  notwendig  beide  gar  von 
einem  abstrakten  dritten  aas  der  Erfahrung  nicht  bekannten  Zu- 
stande ableiten  zu  müssen.  Der  Vergleich,  welchen  Wandt  mit  den 
chemischen  Elementen  und  ihren  Verbindungen  zieht*),  ist,  wie  er 
selbst  auch  zu  fUblen  scheint,  schon  aas  dem  Ornnde  dnrchaas  unza- 
tretFend,  weil  die  chemischen  Elemente,  wenn  sie  auch  nicht  alle  frei 
vorkommen,  so  doch  frei  darstellbar  sind.  —  Soll  die  Psychologie 
sich  anf  naturwissenschaftlicher  Grundlage  erheben,  so  mass  vor 
allem  der  Grundsatz  gelten,  alle  Spekulation  aus  den  Fundamenten 
fem  zu  halten  und  zunächst  lediglich  die  Thatsachen  der  Erfahrung 
festznstetlen.  Als  solche  dürfen  aber  Vorstellungen  nnd  Gefttble  als 
dsrcbans  und  stets  unterscheidbare  Bewusstseinszustände,  welche  auch 
getrennt  auftreten,  ja  sieh  noter  Umständen  gradezu  gegenseitig  aus- 
Fcbließen*),  unbestritten  gelten.  Während  bei  den  sogenannten  hßhem 
Sinnen,  Gesicht  und  Geh<!r,  Empfindungen  ganz  ohne  merkbaren 
GefOhlston,  also  rein  objektive  Vorstellungen  nicht  selten  sind,  kann 
das  subjektive  Schmerzgefühl  bei  übermäßiger  Wärme-  oder  Druck- 
Einwirkung  die  objektive  Vorstellung  ganz  oder  teilweise  verdecken*). 
Dass  aber  das  subjektive  Geftthl  in  der  geistigen  Entwicklung  des 
Menschen  früher  auftritt  als  die  Vorstellung  von  den  Objekten,  dürfte 
nach  dem  oben  gesagten  einleuchten.  Auch  Wandt  selbst  steht 
dieser  Anffassnog  nicht  ganz  fem,  in  dem  er  schon  in  der  ersten 
Auflage  seiner  physiologischen  Psychologie  (1874,  8.  463)  me  auch 
noch  in  der  letzten  (1887,  S.  543)  mit  Bezugnahme  auf  Horwicz') 
zugibt,  dass  „das  Gefühl  anf  die  Ausbildung  des  Bewnsstseins  höchst 
wahrscheinlich    von    bestimmenden  Einflüsse    sei".    Ebenso  Cesca, 


1)  VlBrteljahrsBchr.  f.  wiaa    Philos.,  X.  Jahrg..  1886,  S.  147. 

2)  Vergl.  auch  die  AnBeinandersetzung  bei  Kiöner.    VierteljahrMchrift 
f.  wise.  PhiloB.,  XI.  Jahrg.,  1887,  S.  163. 

3)  OrundzUge  der  physiot.  Pejchologie,  III.  Aufl.,  1687,  I.  Band,  S.  289. 

4)  Vergl.  Cesca  in  völliger  Uebeteinstimmnng  mitHorwicz  in  der  Viertel- 
jairsscbrift  f.  wiss.  Philoe.,  X.  Jahrg.,  1886,  S.  138. 

5)  Vergl.  KUlpe  a.  a.  0.,  XI.  Jahrg.,  1887,  S.  445. 

6)  Fsychologiache  Analysen  anf  physiolog.  Grundlage,  1872,  S.  231  n,  fg. 
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welcher  in  der  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  Über  die  Nator  der 
OefUhle  schreibt:  „Wir  haben  gesehen,  dass  das  GefOhl  ein  unab- 
hängiger, elementarer,  psychischer  Zustand  ist,  welcher  seinen 
Ursprung  in  der  innem  Reaktion  des  Geistes  auf  äußere  Reize  be- 
sibrt*  (S.  166),  obwohl  er  vorher  (S.  151)  mit  Wandt  das  Gefahl 
sich  erst  ans  dem  anbestimmten  Znstande  der  Empfindung  ent- 
wickeln lässt. 

Wir  haben  an  diesem  wichtigen  Fnnkte  nns  bemttht  zu  zeigen, 
wie  man  im  Gegensatz  zu  Kröner  nach  DaturwiBsenschaftlicben 
induktiven  Gnmds&tzen  auch  in  psychologischen  Fragen  verfahren 
kann  nnd  soll;  ist  der  Weg  auch  nmstSndlicber  und  länger,  so  wird 
das  Ziel  doch  mit  größerer  Gewissheit  erreicht  nnd  der  gewonnene 
Besitz  mit  größerer  Sicherheit  behauptet.  Die  schließliche  Ueberein- 
stimmung  der  durch  die  genialen  Speknlationeu  Kroner's  aufge- 
stellten Behauptungen  mit  den  auf  indnktivem  Wege  abgeleiteten  Er- 
gebnisse Preyer's  (a.  a.  O.  S.  103),  dass  das  ganze  Verhalten  des 
Kindes  wesentlich  durch  seine  Lust-  und  Unlustgeftlhle  bestimmt 
wird,  ist  kein  Gegenbeweis;  beweisen  doch  grade  im  Gegenteil  die 
unberechtigten  Angriffe  Külpe's  auf  Kroner's  Aufstellungen,  wie 
wenig  er  sich  gedeckt  hatte. 

Folgen  wir  jetzt  wieder  dem  letztem,  wie  er  sich  der  Beschrei- 
bung der  wiohügsten  Gemeingeftthle  zuwendet.  Er  teilt  dieselben 
nach  ihrer  Entstehung  in  drei  Gruppen  nämlich  1)  Affekte,  welche 
ihren  Ursprung  geistigen  Vorgängen  verdanken,  aber  doch  selbst 
nicht  zn  den  geistigen  Gefttblen  zu  rechnen  sind,  2)  diejenigen  Gemein- 
gefOhle,  welche  durch  Sinnesreize  erzeugt  werden  und  3)  die  bis 
jetzt  noch  dnnkeleten,  die  sogenannten  OrgangefHhle. 

Unter  letztem,  mit  welchen  er  beginnt,  versteht  er  diejenigen 
angenehmen  oder  unangenehmen  GemeingefHhlszustände,  in  welche 
unser  Körper  durch  die  Veränderungen  in  seinen  Organen  versetzt 
wird  (S.  56),  wozu  er  von  vornherein  bemerkt,  dass  dieselben  in  der 
Regel  unangenehmer  Natur  sind.  Auch  die  OrgangefUble  werden 
weiter  eingeteilt  und  zwar  in  t;olche  des  vegetativen  nnd  des  animalen 
Systems.  Er  rechnet  zunächst  zu  erstem  das  nicht  lokalisierbare 
G«fllhl  der  Bangigkeit,  welches  bei  Hemmung  der  Atmnngsthätig- 
keit  infolge  der  verminderten  Abgabe  der  Atmungsstoffe  und  deren 
Ansammlung  im  Blut  und  in  den  Geweben  entsteht,  wobei  weniger 
an  die  Kohlensäure  als  an  einen  noch  nicht  genauer  bekannten  Stoff, 
wahrscheinlich  ein  Alkaloid  gedacht  ist '),  und  zwar  wird  annähernd 
dasselbe   GefHbl    henrorgerafen   durch   Hemmung  des  Respirations- 

1)  Die  Giftigkeit  der  Atmonga Stoffe  haben,  vie  es  Boheiot,  G.  Jäger 
(vergl.  den  Artikel  .Luft'  der  Brefllaner  Encfklopädie,  1887)  und  neuerdings 
auch  Brown-S6quard  und  d'Araonval  (Comptes  rendna  faebdomairea  des 
Biances  de  l'acadtole  des  eoiences.  Paris,  1888)  wirklich  naobgewiesen.  Ver- 
mutet wurde  sie  schon  seit  langer  Zeit. 
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mechaDismns  wie  durch  eine  Aenderong  des  ChemiamnB  der  Atmung, 
namentlich  dnrcb  verdorbene  Lnft,  während  umgekehrt  beim  Ueber- 
gange  von  schlechter  tn  gute  Lnfl  ein  Lnstgeftlhl  entsteht.  Anf 
ein  gesteigertes Respiration^gefUhl  vereacht  er  anch  den  Witterungs- 
instinkt  mancher  Tiere,  der  Schnecken,  Spinnen,  des  Lanbfrosohes, 
des  Hundes  n.  a.  zurSckzufllfaren.  Den  GemeiDgefDblen  der  Atmung 
schliefien  sich  naturgemäß  die  des  Verdsunngsapparates  an, 
hier  vor  allem  die  Zustände  des  Sattseins,  des  Appetits,  des 
Hungere.  Anch  das  Gefühl  des  Ekels,  welches  verschieden  be- 
dingt sein  kann,  wird  hier  aufgezählt,  es  tritt  auf  sowohl  nach  zu 
reichlichem  Genuas  von  Speise  and  Trank  oder  infolge  zu  geringer 
Abwechslung,  aber  auch  als  dauernde,  angebome  Idiosynkrasie 
gegen  bestimmte  Speisen  wie  auch  mit  gewissen  Perioden  (Zahn- 
wechsel, Pubertät,  Schwangerschaft).  Die  Oemeingeftthle  femer,  welche 
zuweilen  während  der  Verdauung  auftreten,  sind  meist  unangenehmer 
Art  —  Verdauungsangst,  Verdauungsfieber.  Er  erklärt  die- 
selben analog  der  bei  gehemmter  Atmung  auftretenden  Bangigkeit 
durch  Diffusion  tod  Gasen  im  Körper,  welche  während  der  Verdau- 
ung im  Darme  frei  werden.  Auch  die  pathologischen  Erscheinungen 
der  Hypochondrie  werden  an  dieser  Stelle  besprochen.  Es  folgen 
die  Gemeingefllhle,  welche  durch  Störungen  des  Blntumlanfs  und 
der  Blutverteilung  hervorgerufen  werden,  doch  sind  dieselben 
meist  pathologisober  Katur,  es  mag  hier  nur  an  die  durch  Hämor- 
rhoiden hervorgerufenen  Störnngen  erinnert  werden.  Den  Abscblnss 
machen  die  ans  den  Fortpflanzungsorganen  stammenden  Oemeingef&hle, 
die  Wollust,  und  t>eim  weiblichen  Geschlecht  außerdem  die  Begleit- 
erscheinungen der  Menstruation  und  der  Schwangerschaft 
(Hysterie).  Aach  auf  diesem  Gebiete  handelt  es  sich  nicht  allein  um 
lo^lisierbare  Gefühle;  wie  schon  Horwicz  schildert,  kann  „von  den 
sezaellen  Organen  her  eine  gewisse  dauernde  erotische  Stimmung 
sich  geltend  machen,  dass  Alles,  was  auf  die  geschlechtliche  Differenz 
bezug  hat,  ein  besonderes  Interesse  erhält,  gleichsam  mit  einem  Oe- 
fahlsnimbns  bekleidet  wird" '). 

Unter  den  OrgangefHfalen  des  animalen  Systems  nuter- 
scheidet  er  den  Zustand  der  ErmHdung  von  dem  der  Schläfrig- 
keit. Beide  versucht  er  physiologisch  durch  Ansammlung  von  Er- 
mUdungsstoffen  zu  erklären  und  zwar  im  erstem  Falle  in  den  peripheren 
Organen,  weshalb  bei  der  ErmUdung  in  diesen  die  Spannkraft  erlahm^ 
während  Schläfrigkeit  und  Schlaf  in  ähnlichen  Vorgängen  im  Zentral- 
organ ihren  Grand  haben.  Als  ErmUdungsstoffe  glaubt  er  alle  Zer- 
setzungsprodnkte ,  nicht  nur  die  gewöhnlich  als  solche  namhaft  ge- 
machten, wie  freie  und  in  Salzen  gebundene  Phosphorsänre,  Milch- 
säure und  Kohlensäure  auffassen  zu  mässen.    Diesen  Zuständen  ent- 

1)  Zur  Lehre  von  den  kSrperliohen  Oemeingenihten.  Vierte^raechrlft 
fOr  wiasenioh.  Philoa.,  IV.  Jahrg.,  1880,  8.  306. 
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gegengesetzt  ist  das  OefUhl  der  Erholung  und  zwar  ist  dieser 
Zustand  gefllhlxerzengend,  so  lange  er  noch  im  Werden  begriffen  ist, 
er  kennzeichnet  denselben  mit  dem  Homerischen  Worte  Ivetv  tä 
yovvara.  Bei  der  Beschreibung  des  bei  vollendeter  Erholnng  aaf- 
tretenden  KraftgefUbls  wiederholt  der  Verfasser  im  wesentlichen 
das  schon  vorher  über  das  Lustgefühl  bei  der  geförderten  Atmaog 
in  frischer  Lust  gesagte. 

Man  kann  versucht  sein  bei  einigen  der  hier  aufgeführten  Zu- 
stände das  Eennzeichen  der  GemeingefUhle,  den  Mangel  der  Lokali- 
sation  mit  Wundt  und  KQlpe  zu  vermissen;  indess  muss  man 
ErOoer  zugestehen,  dass  er  an  dieser  Stelle  im  ganzen  gleichwertige 
Zustande  zusammengestellt  hat.  Weniger  zweckmäßig  ist  vielleicht 
die  Abgrenzung  derOrgangefUhle  von  den  folgenden,  durch  Sinnes- 
reiz veranlassten.  Wir  werden  sehen,  dass  diese  Trennung  den 
Verfasser  zu  mancherlei  Wiederholungen  veranlassen,  die  deshalb  un- 
vermeidlich sind,  weil  die  Sinnesorgane  nicht  isoliert  liegen,  sondern 
mit  den  vorher  in  betracht  gezogenen  Organen  in  innigem  Zusammen- 
hange stehen. 

Von  OemeingefUblen  des  Hautsinnes  wird  nicht  viel  berichtet, 
sie  beschränken  sich  auf  Idiosynkrasien  z.  B.  bei  Berührung  von 
Plttsch  und  Sammt,  bei  BerOhrnng  kalter  und  feuchter  Gegenstfinde, 
von  Amphibien  nnd  Fischen,  oder  bei  Berahning  von  Leichen;  doch 
mag  es  dahin  gestellt  bleiben,  wie  viel  davon  auf  Rechnung  geistiger 
Gefllhle,  welche  sich  dnrcb  Assoziation  mit  diesen  Berührungen  ver- 
knüpfen, zu  setzen  ist  In  einem  andern  Falle  erscheint  es  dem  Ver- 
fasser selbst  begründet  auch  diese  Möglichkeit  in  Erwägung  zu  ziehen.  — 
Der  Schander,  welcher  auch  nachher  beim  GehSresinn  wieder  er- 
wähnt wird,  scheint  dem  Verfasser  zwischen  Gemeingefühl  nnd  sinn- 
lichem Gefühl  in  der  Mitte  zu  stehen,  weil  er  der  Lokalisatien  niemals 
Tollstäudig  entbehrt. 

Bei  Aufzählung  der  von  den  chemischen  Sinnen  ansgelOstcD 
Gemeingefühlen ,  ließ  es  sich,  wie  voraoszusehen,  nicht  vermeiden, 
gewisse  Zustände,  welche  schon  bei  den  OrgangefUblen  erwähnt  wur- 
den, zu  wiederholen,  so  das  Gefühl  des  Ekels,  des  Appetits,  der  Sät- 
tigung. Eine  besondere  Hervorhebung  findet  bei  Kröner  der  Umstand, 
daes  in  den  frühesten  Jugendstadien  des  Menschen  sowie  anf  den 
niedersten  Stufen  des  Tierreichs  bei  diesen  Sinnen  nicht  an  eine  auf 
das  Objekt  beztlgliche  Vorstellung  zu  denken  ist,  soudem  an  die 
AnslQsung  eines  GemeingefOhU.  Ebenso  igt  die  Bedentnng  der 
von  vielen  Tieren  bei  der  Brunstzeit  abgesonderten  Gernchsstoffe  — 
wenn  sie  auch  anfierdem  das  Auffinden  des  andern  Geschlechtes  er- 
leichtert —  doch  vor  allen  Dingen  die,  geftthlserzeugend  zu  wirken; 
es  kann  dies  so  weit  gehen,  dass  Tiere,  welche  bis  dahin  die  größte 
Abneigung  gegen  einander  zeigen,  wie  Wolf  und  Hund,  zur  Faamngs- 
zeit  einander  nachlaufen.  Das  Sekret  der  Analdrttsen  bei  den  Viver- 


;,  Google 


256      Frioke,  Zur  Lehre  von  den  paychophysiecben  QefUhluastSndea. 

riden,  dem  Mosehnetier,  dem  MosohnsochBen  nnd  selbst  bei  Ealt- 
blutern  ist  dieaem  Zwecke  dienstbar.  Aber  auch  abgesehen  von 
geseblechtlicheD  Beziehnngen  gibt  es  nnbezweifelte  Belege  fitr  die 
VennittluDg  von  Sympathie  und  Antipathie  darch  den  Gerachs- 
sinnn.  Die  Erkennung  der  Mitglieder  desselben  Stockes  bei  Bienen, 
Ameisen  nnd  andern  Tieren '),  und  die  feindliche  Behandlang  fremder 
Tiere  bemht  wahrscheinlich  anf  einem  dnreh  den  Gernchssinn  ver- 
mittelten GemeingefUhl.  Anch  die  eigentümliche  Thatsache  der  Ver- 
witternng  spricht  dafür.  Ebenso  iSsst  das  Verhalten  jaoger  noch 
unerfahrener  "Kere  bei  dem  bloßen  Gerach  von  Raubtieren,  wofttr 
sich  mehrere  Beispiele  bei  Romanes')  angefQhrt  finden,  auf  die 
Entstehung  von  Angstgefühlen  durch  Vermittlung  dieses  Sinnes 
schließen. 

Bei  Besprechung  der  GemeingefOhle  des  GebOrssinnes  wird  zu- 
nfichst  das  unangenehme  an  Schänder  erinnernde  GefUhl  erwähnt, 
welches  durch  gewisse  knirschende  Geräusche  (Zähneknirschen,  Durch- 
beissen  eines  unreifen  Apfels,  harte  Bewegung  eines  Stiftes  Über  eine 
Schiefertafel)  bei  manchen  Leuten,  ja  selbst  durch  die  bloße  Erinne- 
rang  daran  zu  entstehen  pflegt.  Femer  ist  der  auch  beim  Gesichts- 
sinn wiederkehrende  Umstand  hier  bemerkenswert,  dass  plötzliche 
und  zwar  nicht  notwendig  grade  starke  Reize  das  Gefühl  des  Er- 
schreckens hervorrufen  (unerwartetes  Anbellen  eines  Httndobena 
n.  s.  w.)  Erscheinnngen,  deren  genauere  Behandlung  der  Verfasser 
auf  die  Besprechung  der  Affekte  verschiebt.  Es  erwähnt  dann  femer 
den  EinflusB,  welchen  der  Gesang  vieler  VSgel  offenbar  anf  die  Er- 
regung der  Cteschleohtslnst  ausUbt,  obwohl  man  hier  an  einer  direkten 
Einwirkung  auf  das  „körperliche"  Gefühl  Zweifel  hegen  konnte. 

Schon  bei  den  Protozoen  llisst  sich  eine  gewisse  Vorliebe  flir 
Hell  und  Dunkel,  ja  bei  einigen  eine  Bevorzugung  bestimmter 
Farben  beobachten,  woraus  in  vielen  Fällen  auf  eine  Erregung  von 
G em ei nge fühlen  durch  Lichtwirkungen  geschlossen  werden 
darf.  Ebenso  spielt  nach  Darwin  die  Farbe  bei  der  geschlechtlichen 
Zuchtwahl  eine  große  Rolle,  wie  die  Bedeutung  anderer  Farben,  namen^ 
lieh  der  gelben,  als  Trntzfarbe.  Am  bekanntesten  ist  die  Wirkung 
von  Rot,  sowohl  als  Lockfarbe  wie  auch  um  bei  gewissen  Tieren 
(Stier,  Truthahn)  Zorn  zu  erregen,  womit  auch  die  nicht  nnr  bei 
wilden  Volkerschaften,  sondern  auch  bei  Kulturmenschen  durch  ge- 
wisse Farben  herTorgemfenen  Stimmungen  offenbar  im  Zusammen- 
hange stehen. 


1)  Tgl.  Sir  J.  Lubbock,  Bart.,  Ameisen,  BieneD  and  Wespen.  Deataohe 
autorigierte  Ansgsbe.    Leipzig  1883. 

2)  Q.  J.  RomxneB,  Die  geistige  Entwicklnng  im  Tierreich.  Leipsig  1885. 

(Svhluss  folgt.) 

VorUg  von  Eduard  Besold  in  Erlangen.  —  Druck  von  Junge  &  Sohn  fn  Erlangen. 
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Zur  Lehre  von  den  psychophysisclien  GefUhlszuständen 
Von  Dr.  Karl  Frioke. 

(SchlDsx.) 
Wenn  Krön  er  abweichend  vonHorwicz  u.  a.  auch  die  Affekte 
zn  den  körperlichen  Gefühlen  rechnet,  so  känneo  wir  ihm  bei  der 
nahen  Beziebang  derselben  zu  dem  im  vorigen  bereits  mehrfach  er- 
wähnten Trieben')  (z,  B.  Ernährungs-  nnd  Geschlechtstrieb)  nnr 
beistimnaen.  Denn  wenn  es  anch  geistige  Vorgänge,  gewisse  Rich- 
tungen des  VorstellnngsTerlanfes  sind,  welche  AfTekte  (Zorn,  Besttlrznng, 
Entzücken)  hervorznrufen  pflegen,  so  äußert  sieh  in  den  FolgezustSnden 
doch  sehr  dentlich  der  Znsammenhang  mit  den  auch  den  Trieben  zn 
gronde  liegenden  psychopbysischen  Gemeingeftthlen.  Verkehrt  ist  es 
freilich,  wie  es  Kröner  beliebt  (S.  80),  grade  die  Hemmung  des 
Gedankenlaufes  als  Beleg  für  die  „körperliche"  Nachwirkung  der 
Affekte  anzuführen.  Ueberzengender  sind  die  folgenden  Beweise, 
welche  er  ans  der  Veränderung  der  Herzschlagrhytbmns ,  der  plötz- 
licben  Lähmung  an  allen  Gliedern  beim  Erschrecken  herleitet.  Anch 
die  Ausdrucksbewegnngen  *),    welche  sich   entweder  als   gesteigerte 

1)  Vergl.  dazu  auch  W.  Wundt,  GnindzUge  der  physiol.  Psychologie, 
III.  And.,  1887,  Bd.  11,  18.  Kap.,  1.  Affekte  nnd  Triebe,  S.  404. 

2)  Vergl.  darüber  W.  Wundt,  Orundz.  d.  phys.  Psychologie,  III.  Aufl., 
1687,  Bd.  II,  3.  406  fg.  nnd  S.  504  fg.  ("'.^.^^iL, 
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oder  alB  Terminderte  MnskelBpannoDg  zu  erkennen  geben,  hätten  an 
dieser  Stelle  als  körperliche  Rückwirkungen  der  Affekte  angeführt 
werden  künnen,  was  Kroner  auffallender  Weise  unterlassen  hat. 
Ebenso  wenig  erwähnt  er  hier  die  Kttckwirknngen,  welche  auch  außer 
der  Veränderung  des  Herzschlages  in  dem  Gefäßsystem  aU  Erröten 
und  Erblassen,  ferner  in  den  Atniungs-  und  Ab^onderungsorganen  auf- 
treten. Erst  in  einem  spätem  Kapitel,  welches  die  Folgezustände  der 
GemeingefUhle  allgemein  behandelt,  werden  diese  Erscheinungen  auf- 
gezählt. 

Die  Schwierigkeit,  welche  die  Beobachtmig  and  Deutung  der 
Gefühle  in  sich  schließt,  gibt  sich  auch  darin  zu  erkennen,  dass 
W.  Wundt  auf  S.  404  eeiner  physiologischen  Psychologie  (III.  Aufl., 
1887,  Bd.  II)  bei  den  Affekten  nur  eine  innere,  auf  die  Vorstellungen 
beschränkte,  bei  den  Trieben  dagegen  eine  zu  äußern  Bewegungen 
fQhrende  Veränderung  anerkennt,  während  er  auf  der  folgenden  Seite 
die  körperlichen  Rttckwirkangen  der  Affekte,  Bewegungen  verschie- 
denster Art  (sthenische  Affekte  nach  Kant)  ausführlich  schildert 
und  S.  410  grade  die  Verwandtschaft  von  Trieb  und  Affekt  in 
der  Fähigkeit  beider,  körperliche  Bewegungen  auszulösen,  erkennt. 
Letzteres  hat  Kroner,  welcher  sich  gegen  die  erstgenannte  Unter- 
scheidung wendet,  olfenbar  Übersehen. 

Wie  zu  den  Trieben,  8o  lassen  sieh  auch  Beziehungen  der  Affekte 
zu  den  rein  geistigen,  den  intellektuellen,  moralischen  und  ästhetischen 
Gefühlen  nachweisen,  wie  K  rön  e  r  an  einigen  Beispielen  zeigt.  Nament- 
lich ist  es  bekannt,  dass  die  ästhetischen  Gefühle  des  Musikern  beim 
Anhören  von  Mnsik  leicht  in  körperlichen  Affekt  geraten,  der  sich  von 
Entzücken  zur  Verzückung  steigern  kann.  Wie  der  Affekt  einerseits 
nicht  selten  in  Wahnsinn  ausartet,  so  dass  selbst  bei  Beurteilung  von 
Verbrechen  der  Affekt  als  mildernder  Umstand  betrachtet  wird,  so 
kann  derselbe  unter  andern  Bedingungen  zur  bloßen  Stimmung  ab- 
klingen. 

Auf  eine  Einteilung  der  Affekte  verzichtet  der  Verfasser  mit  Rück- 
sicht auf  die  Schwierigkeit,  welche  der  fast  unmerkliche  Uebergang 
derselben,  ja  der  völlige  Umschlag  von  Lust-  in  Unlnstaffektc  mit 
sieb  bringt.  Namentlich  tritt  diese  sonderbare  Erscheinung  bei  Kin- 
dern und  bei  Betrunkenen  hervor,  so  dass  von  einem  intensiven  Lnst- 
affekt  die  Heiterkeit  allmählich  in  Sentimentalität,  Zorn,  Rauflust, 
Reue  n.  s.  w.,  also  in  entschiedene  Unlastzustände  übergeht  und  in 
der  Regel  in  tiefer  Abspannung  und  trübseliger  Stimmung  endigt. 
Auch  das  Auftreten  von  gemischten  Affekten,  nicht  nnr  das  Schwanken 
zwischen  Lust  und  Unlust,  sondern  auch  die  gleichzeitige  untrennbare 
Verknüpfung  von  Lust  und  Angst,  wie  sie  beispielsweise  Verliebten 
eigen  ist,  erschwert  die  Einteilung.  Auch  die  Entstehung  bietet 
keinen  sichern  Anhaltspunkt,  da  derselbe  Affekt  ans  ganz  verschie- 
denen Quellen  entspringen  kann. 
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Den  Affektdispositioneti  widmet  Kröner  eine  eiDg:ebende 
Besprecliung,  namentlich  den  Schwanknngen,  welche  durch  den  Wechsel 
der  Tages-  wie  Jahreszeiten,  dnrch  das  Wetter,  namentlich  anch  durch 
pathologische  Veränderungen  und  angeborne  Anlagen,  Temperament, 
Alter  und  Gescblechtsunterecbiede  bedingt  werden.  Nachdem  dann 
das  Allgemeinbefinden  als  die  Summe  aller  im  Organiernns  in 
einem  Augenblicke  gleichzeitig  vorhandenen  Gemeingeftlhle  besprochen 
ist,  dessen  Bedeutung  der  Verf.  in  einem  später  erscheinenden  bio- 
logischen Abschnitte  zu  behandeln  in  Aassicht  stellt,  wendet  er 
sich  zu  dem  wichtigen  Kapitel  von  der  Physiologie  des  Gemein- 
gefUhls,  Über  welche  er  sich  eine  eigenartige  an  G.  Jäger  er- 
innernde chemische  Theorie  zurechtgelegt  hat,  die  in  den  frllbem 
Abschnitten,  schon  bei  Besprechung  der  eigentUmlichen  Reizerschei- 
nungen im  Pflanzenreich,  so  zu  sagen  von  langer  Hand  vorbereitet  war. 

Als  vollständig  erklärt  betrachtet  Kröner  eine  geistige  Erschei- 
nung eigentlich  erst  dann,  wenn 

1)  die  Katar  des  Reizes, 

2]  die  physiologischen  Veränderungen  im  Nervensystem, 

3)  die  Umsetzung  des  physiologischen  Vorgangs  in  einen  geistigen 
Akt  bekannt  ist.  Aber  seine  Auseinandersetzungen  beginnen  mit  dem 
Geständnis,  dass  uns  der  letzte  Vorgang  völlig  unbekannt  nnd  die 
beiden  ersten  entweder  nur  teilweise  bekannt  sind  oder  sich  nur  auf 
dem  Wege  der  Vermutung  zngänglieh  erwiesen  haben. 

Statt  nuu  das  erwartete  Geständnis  offen  auszusprechen,  dass 
ans  zar  Zeit  eine  physiologische  Ausdeutung  geistiger  Vorgänge  un- 
mliglich  ist  and  wir  daher  nicht  Über  Vermutungen  hinaus  können, 
verlangt  er  einfach  die  Anwendung  eines  mildern  Maßstabes,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  das  Zustandekommen  eines  geistigen  Vorganges 
zu  „erklären".  Es  ist  das  eine  von  den  leider  nicht  seltenen  Stellen 
bei  Kroner,  wo  der  gewählte  Ausdruck  es  jedenfalls  nicht  deutlich 
erkennen  lässt,  dass  es  sich  nur  um  hypothetische  Anschauungen 
und  nicht  etwa  um  exakte  Resultate  der  von  ihm  als  Grundsatz  auf- 
gestellten „synthetischen  und  naturwissenschaftlichen"  Untersuchungs- 
methode handelt.  Den  besprochenen  Schwierigkeiten  gemäß  beschränkt 
er  die  „ErfordemisBe  fflr  eine  sogenannte  exakte  psychophysische 
Untersuchung"  auf  eine  möglichst  genaue  Untersuchung  des  Reizes 
und  eine  möglichst  genaue  Beschreibung  des  Nervenprozesses, 
bezw.  der  Symptome  desselbeu  und  seiner  Bahnen.  Er  kommt  auf 
diesem  Wege  zunächst  zu  dem  negativen  Ergebnisse:  „Die  Entsteh- 
ung des  Gemein gefU bis  hat  mit  dem  Gesetze  der  isolierten 
Nervenleitung  nichts  zu  thun"  (S.  107),  und  ttellt  diesem  den 
positiven  Hauptsutü  gegenüber:  „Jedes  Gemeingeftlhl  beruht  auf 
einem  chemischen  Prozesse  und  entsteht  nach  den  Ge- 
setzen der  Diffusion  nnd  Osmose"  (S.  108). 

Nach  dieser  kurzen  Behauptung  könnte  man  vermuten,  d^^^^bFJ^ 
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eeioer  Ansicht  das  GemeingefUhl  mit  dem  Nervensystem  ttberbaapt 
nichts  zu  than  hätte.  Dem  ist  jedoch  nicht  so,  Bondern  auf  der  fol- 
genden Seite  gibt  er  die  nötige  Aufklärung:  „Erfordernis  zur  Er- 
zeugung eines  GemeingefUhls  ist  bei  gelösten  Stoffen  Uebergang  inn 
Blut  und  damit  Verbreitung  durch  den  ganzen  Organismus.  Ist  dies 
aber  der  Fall,  so  lässt  sich  nicht  einsehen  (!),  warum  nicht  auch  das 
Kervensystem  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gereizt  werden 
soll",  indem  er  fUr  die  Mßgliebkeit  der  Reizung  eines  Nerven  in 
seinem  Verlaufe  eine  bekannte  Erfahrung  anfuhrt.  Außer  den  ge- 
lösten Stoffen  sind  es  aber  namentlich  fluchtige  Stoffe,  welche 
nach  seiner  Anschauung  „mit  großer  GeHchwindigkeit  den  Körper 
durchdringend,  durch  Beeinflussung  wahrscheinlich  des  ganzen  Nerven- 
systems" gewisse  GemeingefUhle  erregen.  FUr  die  letztgenannten  Er- 
scheinungen ist  natürlich  G.  Jäger  der  oft  erwähnte  Gewährsmann. 
Dass  in  der  That  chemische  Vorgänge  gewisse  GemeingefUhle 
zur  Folge  haben  können,  ist  beispielsweise  seit  den  Untersuchungen 
Preyer's  und  Pflttger's  über  die  Ursachen  der  Ermüdung  und  des 
Schlafes  wahrscheinlich  geworden.  Will  unser  Verfasser  aber  wirk- 
lich den  über  diese  Frage  vorliegenden  Untersuchungen  die  Art  und 
Weise  zur  Seite  stellen,  wie  G.  Jäger  an  der  von  ihm  (S.  113} 
angeführten  Stelle  seiner  „Psychologie"  I.  Band  S.  173  den  Angst- 
stoff seiner  Frau  durch  den  Duft  ihres  Harnes  oder  seinen  eignen 
UebermUdungsstoff  beim  Aufdecken  des  Bettes  wittert?  Für  Kröner 
scheinen  diese  nmikrochemisehen"  üntersuchnngen,  die  er  den  „makro- 
chemischen'', d.  h.  chemischen  in  wahrem  Sinne,  überall  als  gleich- 
wertig zur  Seite  stellt,  als  vollgiltige  Beweise  betrachtet  zu  werden, 
denn  er  schreibt  S.  114:  „Es  wgre  tiberflüssig  näher  auf  eine  Physio- 
logie der  einzelnen  GemeingefUhle  einzugehen,  da  sich  bei  allen  ent- 
weder chemisch  oder  durch  den  Geruchssinn  die  Anwesenheit  von 
Stoffen  konstatieren  lässt,  welche  den  ganzen  Körper  durchdringen 
und  80  direkt  auch  das  Nervensystem  affizieren".  Spricht  sich  hierin 
wieder  die  schon  oft  erwähnte  Neigung  zu  dogmatischer  Spekulation 
aus,  welche  allgemeine  Regeln  auf  einzelne  Fälle  einfach  „anwendet", 
statt  das  Allgemeine  aus  den  Einzelerfahrungen  zu  abstrahieren,  so 
möchten  wir  doch  ganz  besonders  gegen  die  Bezeichnung  „mikro- 
chemisch" Verwahrung  einlegen,  so  lange  die  bewusste  „mikro- 
chemische" Methode  nur  auf  Erfahrungen  des  Geruchsinns,  dieses 
nach  Kroner's  eignen  Ausführungen  subjektivsten  aller  Sinne,  oder 
gar  nur  auf  Vermutungen  beruht,  die  wir  auf  das  Verhalten  von  Tieren 
stutzen,  welches  auf  eine  Geruchsempfindung  schließen  lässt.  Die 
ganze  jetzt  folgende  Physiologie  der  Affekte  ist  im  wesentliche» 
auf  diese  „Mikrochemie"  G.  Jfiger's  gebaut,  eine  Thatsache,  die  wir 
im  Interesse  der  sonst  von  dem  Verfasser  vertretenen  richtigen  Grund- 
gedanken nur  aufrichtig  bedauern  können. 

Dieselbe  Sorglosigkeit  in  der  Kritik  gibt  sich  anch  bei  den  tod 
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Kroner  eelbet  angestellten  und  in  der  VierteljahrBBchrift  fttr  wiseen- 
Bcfaaftliche  Philosophie  (1887,  It.  Heft)  veröfFentlichten  Versuchen  zu 
erkennen.  Er  geht  dabei  von  dem  leitenden  Gedanken  ans:  „wenn 
dae  GemeingefUhl  den  ganzen  ESrper  ergreift  und  seine  Funktionen 
ändert,  so  muss  das  auch  mit  den  Fähigkeiten  von  Sinnes-  und  Be- 
wegungsnerven der  Fall  sein,  während  ein  sinnliches  Gefühl  (im 
engern  Sinne)  hierauf  keinen  Einflnss  haben  kann"  (S.  164). 

Derselbe  Satz  findet  sich  auch  in  dem  bisher  besprochenen  Werke 
in  dem  der  Reihe  nach  folgenden  Kapitel  „Über  die  Folgezustände 
der  Gemeingeftlhle'',  so  dass  wie  die  Besprechung  der  Versuche  am 
besten  an  dieser  Stelle  einschalten. 

Seine  schon  frUher  ausgesprochene  Auffassung,  dass  alle  Gemein- 
gefUhle  durch  chemische  Vorgänge  veranlasst  werden ,  scheint  er  in 
den  vorliegenden  Versuchen  noch  dahin  zu  erweitern,  dass  auch  jeder 
chemische  Reiz  ein  GemeingefHhl  zur  Folge  haben  mttsse.  In  seinen 
Versuchen  ließ  er  stark  riechende  Substanzen  inhalieren  und  zwar 
wird  zunächst  nur  ein  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  Salpeter- 
säure gefUlltes  Grove'sches  Element  als  Inhalationsquelle  genannt. 
Welcher  Art  das  dadurch  verursachte  GemeingefBlil  war,  ist  nicht 
näher  gesagt,  wir  erfahren  nur,  dass  es  in  den  meisten  Fällen  ein 
unangenehmes  war.  Aus  persönlicher  Erfahrung  kennen  wir  das 
NShere  dieses  Gemeingeftlhles  auch  nicht;  außer  einer  unangenehm 
betonten  Geruchsempfindnng  veranlasste  in  der  Regel  schon  der  sehr 
bald  auftretende  Hustenreflex  von  einer  weitern  Inhalation  abzustehen. 
Die  Resultate  seiner  drei  Versuchsreihen  lassen  sich  so  zusammen- 
fassen, dass  durch  das  (angebliche)  GemeingefHhl  Gesichts-  und  Ge- 
hSrsempfindungen ,  sowie  willkürliche  Bewegungen  verlangsamt 
wurden,  während  unter  Einwirkung  von  schmerzlichen  oder  unange- 
nehm betonten  SinnesgefUhlen  (starke  elektrische  Hautnervenreiznng, 
unangenehmer  Gesichts-  und  Schallreiz)  eher  eine  Beschleunigung 
der  Reaktion  beobachtet  wurde.  Der  Verfasser  grfindet  auf  diese 
Versuche  die  Berechtigung  seiner  Einteilung  der  körperlichen  Gefühle 
in  sinnliche  und  Gemeingeftlhle.  Leider  gibt  er  nur  von  einem  ersten 
Versuche  die  Einzelzahlen  (je  10  Reaktionen),  aus  welchen  zu  ersehen 
ist,  dass  bei  den  in  der  Ruhe  ausgeftlhrten  Reaktionen  die  meisten 
zwischen  92'}  und  97,  (eine  Reaktion  gibt  das  Minimum  87,  eine 
andere  das  Maximum  109),  ferner  unter  Einwirkung  von  Schmerz 
eine  Schwankung  von  89  bis  100  (die  meisten  zwischen  91  und  93), 
bei  Inhalation  von  MO,  die  meisten  Reaktionen  auch  zwischen  92 
und  99,  während  allerdings  vier  Reaktionen  von  102  bis  200  schwanken. 
Es  zeigt  sich  also,  dass  die  Mehrzahl  der  Reaktionen  Überhaupt  keine 
nennenswerten  Abweichungen  von  einander  zeigen,  dass  die  großen 
1)  Als  Einheit  ist  von  Krü ner  statt  des  sonst  Üblichen  a  =  0,001*  infolge 
der  Einteilung  des  von  ihm  benutzten  Hipp'scben  Chronoshops  — -'  gewählt. 
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Mittelwerte  Jm  letztern  Verenche  nur  einigen  auffallend  langen 
Reaktionen  zuzuschreiben  sind,  die  aber  bei  der  Eigenartigkeit  der 
Begleiterscheinungen  von  NOj- Inhalationen  auch  wohl  eine  ander- 
weitige Erklärung  zuließen.  Von  allen  folgenden  Versuchen  werden 
uns  nur  die  Mittelwerte  bekannt,  so  dags  ihre  Bedeutung  sich  gänz- 
lich unserer  Beurteilung  entzieht.  Zum  Schlnss  wird  uns  mitgeteilt, 
dasB  auch  andere  Versuche  durch  Inhalation  wohlriechender  StolTe 
oder  GennsB  belebender  Substanzen,  wie  Wein,  Tliee  n.  b.  w.  ausge- 
führt sind,  aber  wir  erfahren  über  die  Ergebnisse  nnr,  dass  sie  „den 
Erwartungen  entsprachen".  Wir  bedauern  diese  kurze  Abfertigung 
sehr,  zumal  wir  grade  von  den  letztern  Versuchen  einen  Einblick  in 
die  Folgen  näher  bekannter  GemeingefBhlezustände  erwarten  durften; 
außerdem  würden  wir  für  diese  in  den  mit  ausgezeichneter  Sorgfalt 
und  Vorsicht  aosgefUhrten  Versuchen  von  v.  Vintschgau,  Diet! 
nndErfipelin  mit  Morphin,  Amylnitrit,  Aethyläther,  Chloroform  und 
Aethylalkobol  schon  eher  einen  vergleichenden  Maßstab  gefunden 
haben,  als  für  die  Inhalation  von  NO^,  ohne  dass  diese  Verfasser') 
sich  zu  eo  weit  gehenden  Folgerungen  berechtigt  geglaubt  haben,  wie 
E.  Kr&ner. 

Den  Gemeingefühlen  stellt  Kröner  die  lokalisierbaren  sinnlichen 
Gefühle  gegenüber  und  wir  Ubernehnaen  diese  Einteilung,  auch  ohne 
dass  wir  den  eben  besprochenen  Versuchen  den  maßgebenden  Wert 
beilegen  können  wie  der  Verfasser.  Sehr  zntrelTend  ist  allerdings 
das  anf  S.  139  seines  Hauptwerkes  gemachte  Zugeständnis,  dass  eine 
scharfe  Scheidung  sich  nicht  immer  vornehmen  lassen  wird.  Somit 
begegnet  er  von  vornherein  dem  Einwurfe,  welchen  Wundt  S.  515 
des  ersten  Bandes  der  dritten  Auflage  seiner  physiologischen  Psycho- 
logie gegen  Kröner  erhebt.  In  einer  Anmerkung  schreibt  er:  „dass 
die  Organ-  oder  Gemeinempfindungen  mangelhaft  lokalisiert  werden, 
ist  zweifellos  and  aus  naheliegenden  Grttnden  begreiflich.  Dass  sie 
aber  gar  nicht  lokalisiert  werden,  wie  Kröner  behauptet,  der  darauf 
eine  Begriffsbestimmung  des  Gemeingeftthla  und  die  Unterscheidung 
des  „körperlichen"  Gefühls  von  dem  sinnlichen  Gefühl  gründete,  kann 
ich  nicht  zugeben".  Wir  bemerken  hierzu,  dass  Kroner  allerdings 
den  Begriff  des  Gemeingefühls  an  die  Unmöglichkeit  der  Lokalisier- 
barkeit  knüpft,  dass  er  aber,  wie  schon  oben  erwähnt,  Uebergänge 
(z.  B.  beim  Schauder  der  Haut)  zugibt,  eine  Auffassung,  welche  aus 
seinen  weitern  Auseinandersetzungen  noch  deutlicher  hervorgeht.    Auf 

1)  Vergl.  G.  Buccola.  Rechercbes  de  pgychologie  exp6ritnent&le.  Arch. 
ital.  de  biologie.  Tome  V.  Fase.  II.  (Referat  iiu  biolog.  Centralblatt.  Bd.  IV)  j 
namentlich  aber 

E.  Kräpelin,  „Ueber  die  Einwirkung  einiger  medikumenteser  Stoffe  auf 
die  Dauer  einfacher  psychischer  Vorgänge".  Philosoph  lache  Studien, 
herausgeg.  von  W,  Wundt,  I.  Band,  18S3. 

Dera.,    „Dauer  einfacher  psychischer  Vorgänge",    Biol,  Centralbl-,  Bd.  I. 

Deis.,  .Ueber  psychische  ZeitmessnngeD".    Ebendas.  Bd.  III. 
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einer  Verwechslung  berulit  es  aber  jedenfalls,  wennWundt  behauptet, 
dass  Kroner  das  körperliche  Gefühl  von  dem  sinnliehen  unter- 
scheidet. Er  fasst  im  Gegenteil,  wie  schon  oben  ausgefUhrt,  unter 
den  Begriff  „körperliches  Gefühl"  die  ainnlichen  und  Geraeingeftihle 
zusammen. 

Der  speziellen  Analyse  der  sinnlichen  GefUhle  ist  eine  Betrach- 
tung aber  die  Entwicklung  des  Nervensystems  und  über  deu  Einfluss 
der  Gewöhnung  und  Uebung  vorangestellt.  Der  Verfasser  sucht  sich 
auf  dem  Wege  der  Vermutung  an  der  Hand  des  Gesetzes  von  der 
Erhaltung  der  Kraft  eine  Vorstellung  zu  bilden  von  der  ersten  Ent- 
stehung des  Nervensystems  Überhaupt  und  anch  von  der  Entwicklung 
der  spezifischen  Energien,  Er  geht  dabei  von  dem  allgemeinen  Satire 
aus:  eine  jede  physiologische  Leistung  kommt  dadurch  zu  stände, 
dass  eine  gewisse  Art  von  Bewegung  in  einem  Organe  gehemmt  und 
in  eine  andere  Bewegnng  umgesetzt  wird.  Indem  er  die  relative 
Unempfindlichkeit  der  durchsichtigen  Protozoen  gegen  Lichtreize  als 
Ausgangspunkt  wühlt,  führt  er  seine  Ansicht  des  weitem  folgender- 
maßen aus:  „das  Protoplasma  dieser  Tiere  (der  durchsichtigen  Proto- 
zoen) leitet  bloß,  der  Heiz  setzt  sich  dagegen  nicht  in  andere  Bewegung 
(WSrme,  chemische  Vorgänge,  mechanische  Arbeit)  nm".  Aber  mit 
dem  ersten  Auftreten  von  Pigmentflecken,  welche  der  Lichtabsorption 
dienen,  ist  auch  die  erste  Bedingung  fUr  die  Ausbildung  eines  Nerven- 
systems gegeben,  „Wenn  derselbe  Reiz  immer  vorzugsweise  einen 
Punkt  irritiert,  so  wird  er  sieh  auch  nicht  mehr  unterschiedslos  über 
die  ganze  Protoplasmamasse  des  Geschöpfes  verbreiten,  sondern  in 
der  Nähe  des  betreffenden  Punktes  eine  stärkere  Erregung  hervor- 
bringen, welch  letztere  aber  nicht  verfehlen  kann  (!)  anch  ita  dem 
anatomischen  Bau  des  Protoplasmas  eine  Verändernng  hervorzubringen". 
Und  nachher:  „dieselbeo  Unteri^chiede  werden  eich  aber  anch  in  einem 
und  demselben  Organismus  ausbilden  —  selbstverständlich  nur  all- 
mählich, im  Laufe  der  Generationen  und  nicht  ohne  veranlassende 
äußere  Reize.  Jeder  Reiz  wird  streben,  die  Widerstände  zu  über- 
winden, welche  ihm  im  Wege  stehen  und  infolge  dessen  (I!)  wird 
sieh  anch  das  Protoplasma  zonächst  den  getroffenen  Stellen  in  seiner 
anatomischen  Beschaffenheit  ändern,  es  wird  damit  (!)  leitend,  nicht 
selbst  Arbeit  verrichtend.  Und  sobald  das  leitende  Protoplasma  auch 
durch  das  Mikroskop  erkannt  werden  kann,  heißt  es  Nervensnbstanz" 
(S.  142).  In  der  That  sehr  einfach  und  überzeugend!  Aber  woher 
kennt  Kroner  den  ursächlichen  Zusammenhang  so  genau?  —  Die 
Entstehung  der  Neuromuskelzellen  bei  den  Hydren  und  Medusen  and 
die  weitere  Differenzierung  bei  höhern  Tieren  in  aufnehmende,  leitende 
und  arbeitende  Nervenelemente  nebst  den  damit  zusammenhängenden 
physioh^schen  Veränderungen  wird  auf  dem  obigen  Wege  „erklärt" 
und  wir  vermissen  nur  die  eine  bUndige  „Erklärung",  dass  es  sich 
bei  alledem  nur  um  eine  anregende  metaphysische  Spekulation. 
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aber  nicht  etwa  um  natu  rwissensch  aft  lieb  begrÜDdete  Tbateachen 
der  Erfahrung  handelt,  wie  man  aus  der  apodiktischen  Art  der  Dar- 
Btellnng  zn  schließen  versncht  Bern  ktlnnte.  Mit  Hilfe  der  gei-cbilderten 
hypothetischen  Vorgänge  versucht  nun  KrSner  die  Erscheinungen 
der  Gewöhnung  und  Hebung  zu  erklären.  Von  der  Art  der  Gewöh- 
nung, welche  man  durch  die  Bezeichnuag  „Abstumpfung"  am  neh* 
tigsten  charakterisiert,  unterscheidet  er  diejenige,  welche  derUebang 
entspricht,  und  die  sich  dadurch  kennzeichnet,  dass  durch  dieselbe 
nicht  Überhaupt  die  Erregung  verringert  wird,  sondern  dass  zu  gunsten 
einer  Form  der  Erregung  eine  andere  zurllcktritt.  Je  objektiver 
nun  eine  Sinnesempfindung  wird,  desto  mehr  weicht  erfahrnngsmäliig 
die  GefUhlsbetonung  zurück.  Die  geringste  GefShlsbetonung  zeigt 
beim  Menschen  das  Auge,  dagegen  ist  dies  Organ  der  schärfsten  ob- 
jektiven Auffassung  fähig,  während  der  bei  ans  fast  nur  subjektive 
Geruchssinn  bei  Hunden  zu  einer  uns  unfassbaren  Objektivität  aus- 
gebildet ist.  Demnach  gliedert  er  die  verschiedenen  Entwicklunge- 
stadien in  vier  Stufen,  indem  der  Beiz  zuerst  infolge  der  mangelnden 
Akkommodation  als  Ueberreiz  nur  gefUhleerzeugend  wirkt,  aber  zu 
keiner  objektiven  Vorstellung  fuhrt.  Die  zweite  Stufe  zeigt  einen 
hohen  Grad  von  Objektivität  der  Empfindung  ohne  GefUhlston^  drit- 
tens wird  auch  die  Empfindung  abgestumpft  und  endlich  viertens  tritt 
—  bei  immer  gleichbleibendem  Reize  —  Ermüdung,  ja  Lähmung  der 
Nerven  ein,  verbunden  mit  allgemeiner  Unluststimmong.  Die  Ursachen 
des  sinnlichen  GcfUhls  können  ntm  sowohl  in  dem  äußern  Sinnesreize, 
dem  physiologischen  Nerven  vorgange,  wie  auch  in  dem  geistigen 
Bewnsstseinsakte  liegen.  Die  Stärke  des  äußern  Reizes  ist  einer 
Prüfung  am  leichtesten  zugänglich;  soweit  der  Zustand  der  Nerveu- 
substanz  dabei  in  Frage  kommt,  80  wird  einmal  in  einem  ungeübten 
Nerven  schon  eine  geringere  äußere  Erregung  ausreichen,  um  eine  Ge- 
fühlsbetonung zn  veranlassen,  als  in  einem  geübten;  anderseits  aber 
wird  der  ermüdete  Nerv  einem  TJnlustgefÜhle  leichter  zugänglich 
sein  als  ein  frischer.  Ebenso  ist  der  jeweilige  Zustand  des  Bewnsst- 
seins,  das  Allgemeinbefinden,  die  Verbältnisse  der  Zerstreu- 
ung und  Aufmerksamkeit  für  das  Zustandekommen  und  die  Art 
der  sinnlichen  Gefühle  maligebend. 

Wenden  wir  ans  nun  zur  Betrachtung  der  im  Gebiet  der  einzelnen 
Sinnesorgane  auftretenden  GefUhle,  so  muss  uns  allerdings  auffallen, 
dass  auch  Kroner  die  lokalisierbare  GefUhlsbetonung  der  Sinnes- 
empfindungen nicht  überall  von  den  schon  früher  abgehandelten 
Gemeingefühlen  der  Sinnesorgane  scharf  abgrenzen  konnte.  So  ist 
es  zunächst  bei  dem  Gefuhlston  des  Haut-  und  Muskelsinnes,  z.  B. 
bei  der  Entstehung  des  Schauders  bei  Berührung  kalter  und  schlüpf- 
riger Gegenstände.  Auch  bei  Temperaturschwanknngen  zeigen  sich 
ähnliche  Uebergänge  von  sinnlichem  zu  GemeiugefÜhl.  Ebenso  weiß 
KrOner  bei  den  Innervationsempfindungen,  z.  B.  bei  der  fracbtioaen 
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BemUhang  ein  gelähmtes  Glied  zn  bewegen,  nnr  von  dem  Gefühle 
der  Unlnst  zn  reden,  ohne  zn  entscheiden,  ob  es  sich  nm  einen  lokali- 
sierbaren GefUhlston  bandelt  oder  nicht;  desgleichen  scheint  uns  das 
unangenehme  GefUbl,  welches  bei  längerer  absolnter  Bewegungslosig- 
keit wahrgenommen  wird,  mehr  den  Charakter  eines  GemeingefBhls 
zn  tragen,  al?,  wie  Kroner  glanbt,  den  einer  bloßen  GefUhlsbetonnng 
der  Eontraktionsempfindnng. 

Eine  besonders  eingehende  Besprechung  wird  den  psychologischen 
und  physiologischen  Verhältnissen  des  Schmerzes  gewidmet  Obwohl 
der  Schmerz  anf  die  sensibeln  Nerven  des  Hantsinns  beschränkt  xu 
sein  scheint,  und  hier  sowohl  bei  zu  starken  TasteindrUcken  wie  bei 
zn  hohen  Temperatvrgraden  sich  einzustellen  pflegt,  so  kann  er  doch 
anch  da  auftreten,  wo  die  Nervenendigungen  zerstört  und  daher  die 
betreffenden  Teile  ihrer  Tastempfindungen  beraubt  sind.  Ebenso 
kennen  wir  Schmerzen  in  Organen,  welche  gewöhnlich  keine  Tast- 
empfindungen haben.  Die  normalen  Kontraktionen  des  Herzmuskels 
sowie  die  p«ristaltischen  Bewegnngen  des  Verdannngskanales  erfolgen 
ohne  begleitende  Bewnsstseinserscheinungen,  wohl  aber  können  diese 
Organe,  wie  anch  die  serösen  HSute  der  Sitz  heftiger  Schmerzen  sein. 

Anch  bei  der  SchmerzempSndlichkeit  spielen  Gewöhnung,  Uebung 
und  Abstumpfung  eine  Rolle.  Im  allgemeinen  gilt  hier  der  anch  mit 
den  Verhältnissen  der  übrigen  Sinne  übereinstimmende  Satz,  dass  die 
Temperaturempfinduttg  um  so  mehr  zurücktritt,  je  stärker  das  Schmerz- 
gefühl wird  (S.  172)  und  dass  die  in  der  Regel  stärkern  Temperatur* 
empfindnngen  ausgesetzten  Stellen  der  Haut  für  Schmerz  am  wenigsten 
empfindlich  sind  (S.  173). 

Dass  der  Schmerz  lokalisierbar  ist,  berechtigt,  ihn  zu  den  sinn- 
lichen Gefühlen  zn  rechnen,  aber  die  Lokalisierbarkeit  ist  auch  hier 
nicht  immer  eine  genaue,  sie  ist  um  so  ungenauer,  je  intensiver  der 
Schmerz  ist.  Die  Innern  Organe  zeigen  die  geringste,  das  beste 
LokalisiernngsvermOgen  dagegen  diejenigen  Organe,  welche  auch  das 
beste  Tastvermügen  besitzen ;  es  zeigt  sich  darin  ein  innerer  Zusammen- 
hang zwischen  beiden.  Ueber  die  mit  der  mangelhaften  Lokalisation 
zusammenhängende  Irradiation  des  Schmerzes  wird  das  Gesetz 
aufgestellt,  dass  die  Irradiation  da  am  größten  ist,  wo  die  betreffen- 
den Organe  die  geringste  Beweglichkeit  besitzen  (S.  175). 

Für  die  Physiologie  des  Schmerzes,  welche  in  Kap.  26  eingehend  be- 
handelt wird,  sind  namentlich  die  Untersuchungen  von  Schiff  beachtens- 
wert, nach  denen  der  Schmerz  nicht  durch  die  Seiten-  und  Hinterstränge 
sondern  dnrch  die  für  Leitung  ungeübte  grane  Substanz  des  Rücken- 
markes zum  Gehirn  geleitet  wird.  Es  würde  demnach  der  schmerz- 
erzengende  Prozess  durch  das  Uebertrcten  eines  Reizes  aus  seiner 
eigentlichen  Bahn  in  eine  ungewohnte  zu  stände  kommen.  Die 
Erscheinung  von  Analgesie' würde  sich  dann  leicht  unter  der  An- 
nahme erklären,  dass  zunächst  die  graue  Substanz  von  der  WJrknng 
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der  AnSstbetika  ergrilfen  wUrde,  während  die  Leitung  der  TaBt- 
empfindnngen  dnrcb  die  Seitenstränge  fortbeBtelit. 

Die  Geflihisbetonung  der  beiden  cbemiscben  Sinne  zeigt  sich 
scboD  darin,  daes  der  Spracbgehrancb  das  Wort  Bttß  fllr  angenehm, 
bitter  für  nnangenebtn  verwendet.  Beides  trifft  freilich  nur  bis  zn 
einem  gewisBen  Grade  zn,  wie  auch  sauer  nnd  salzig  je  nach  den 
Umetänden  nnd  nnch  dem  Grade  der  Verdünnung  Lnst  oder  Unlnst 
erzeugen  kOnnen.  Wenu  Kroner  die  GerncbBempfindnngen  deoh&lb 
fUr  weniger  definierbnr  hält,  weil  die  Sprache  in  vielen  Fällen  die 
Bezeichnung  nach  den  Quollen  (veilchen-  oder  roBenfihnlich)  gewählt 
bat,  Bo  ist  dem  entgegenzuhalten,  dass  dies  auch  im  Gebiete  anderer 
Sinnesempfindungen,  nnd  selbst  in  dem  des  objektivsten  von  allen, 
des  Gesichtssinnes,  geschehen  ist,  wie  die  Farbenbezetchnnngen  violett, 
rosa,  indigo  v.  a.  beweisen.  Offenbar  hat  sich  das  Bedürfnis  feinere 
Unterscbiede  zum  Ausdruck  zn  bringen  erst  verbaitninmalifg  spät  ent- 
wickelt. Doch  pflichten  wir  dem  Verfasser  darin  bei,  daas  jeder 
Geruch  von  einer  angenehmen  oder  unangenehmen  Betonung  begleitet 
zn  sein  pflegt,  dass  Lust  oder  Unlnst  auch  hier  von  der  Stärke 
des  Reizes  abhängt,  ebenso  wie  auch  hier  die  Gewöhnung  und  das 
Vorhandensein  gewisser  OemeingefUblszustände  wie  Hunger,  Sättigung, 
Ekel  auf  die  Geftthlsbetonung  von  Einfluss  ist. 

Bei  BcBpreohong  der  GehOrsempfindungen  wird  ibi-e  Bedeutung 
fUr  die  GescblechtstbStigkeit  hervorgehoben ;  auch  dieses  Beispiel 
zeigt  uns  die  Möglichkeit  des  Ueberganges  einer  bloßen  sinn- 
lichen Geftthlsbetonung  zu  Gemeingefttblen ,  da  dasselbe  auch  S.  7& 
fUr  die  Entstehung  eines  GemeingefUbles  in  Anspruch  genommen 
war.  Anderseits  zeigt  die  Frende  an  der  Musik  bei  manchen 
Tieren  und  geistig  noch  unentwickelten  Menschen  einen  Uebergang 
an  zwischem  sinnlichem  Wohlgefallen  oder  GemeingefUbl  (?)  und 
ästhetischem  GefUbl.  Deutlich  zeigt  sich  auch  auf  diesem  Gebiete 
die  Abhängigkeit  der  Art  der  Betonung  von  der  Stärke  des  Reizes 
nnd  von  dem  Znstande  des  NervensystemB.  Kinder  und  Wilde  be- 
weisen, dass  nicht  für  jeden  der  Ton  angenehmer  ist  als  das  Geräusch. 
Ebenso  verhält  es  sieh  mit  den  Klangfarben,  dem  Mitklingen  von 
Ohertönen,  welche  durch  veränderten  Aufschlag  oder  Ansatz  hervor- 
gerufen werden  können.  Auch  ihre  GefQhlBwirknng  ist  verschieden; 
der  schmetternde  Klang  der  Hörner,  Pfeifen  und  Trommelwirbel, 
welche  auf  eine  Erregung  von  LnstgefHhlen  (wahrscheinlich  doch 
wohl  auch  hierGemeingefUhlen)  bei  den  Soldaten  berechnet  sind,  wirken 
auf  zartere  Naturen  als  nicht  zu  ertragendes  Geräusch. 

Auch  der  beim  Kulturmenschen  am  wenigsten  mit  Gefühlen  rein 
sinnlicher  Art  verknöpfte  Gesichtssinn  zeigt  anf  niedem  Stufen  eine 
deutlichere  Geftthlsbetonung.  Ist  es  aber  schon  schwierig  bei  den 
Erscheinungen  des  eignen  Bewasstseins  an  dem  Merkmal  der  Lokali- 
sation festzahalten  nnd  bei  der  Einteilung  der  beobachteten  Zustände 
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streng  dnrcbzufUhreD,  bo  wird  dies  fast  zur  Unmöglichkeit,  woes  sich 
am  Beobachtungen  an  Tieren  handelt.  Ca  wird  daher  in  rielen  Fällen 
unentschieden  bleiben,  ob  ein  GefUhl  anf  die  Betonung  der  Sinnes- 
etnpfiudungen  beschränkt  bleibt  oder  sich  anf  die  Stinamung  des  ganzen 
Körpers  überträgt.  Das  Vorhandensein  solcher  Gefühle  im  Gebiete 
des  Licht-  und  Farbensinnes  ist  aber  nach  den  Untersuchungen  von 
Grant  Allen')  und  Lubbock')  sowie  den  hier  nicht  erwähnten 
Arbeiten  von  U.  Müller*)  und  V.  Graber*)  unzweifelhaft;  es  zeigen 
viele  Tiere  nicht  nur  Hell  oder  Dunkel  sondern  auch  ftlr  bestimmte 
Farben  eine  unverkennbare  Vorliebe.  Wenn  aber  KrQner  das  Bot 
als  Antipatbiefarbe  bei  manchen  Tieren,  das  Anftreten  von  Gelb 
als  Unlust-  oder  Ekelfarbc  auch  hier  erwähnt  so  ist  dies  offenbar 
unrichtig,  da  es  sich  in  solchen  Fällen  wohl  ohne  Zweifel,  wie  schon 
oben  erwähnt,  um  Gemeingetlihle  handelt.  Der  Uebergang  von  sinn- 
licher OefUhlsbetonung  zu  ästhetischen  Gefühlen  ist  sowohl  bei  Kin- 
dern wie  auch  bei  weniger  kultivierten  Menschen  zu  verfolgen;  die 
Vorliebe  der  Kinder  und  der  Landbevölkerung  Air  grelle  Farben  und 
harte  Znsammenstellungen  zeigt  wiederum  deutlich  den  Einflnss  der 
Gewöhnung  der  Nerven-  und  Bewusstseinszustände  anf  die  Gefühls-  , 
betonung. 

Im  Gebiete  aller  Sinnesempfindungen  zeigte  sich  also  überein- 
stimmend, dasB  eine  mäßig  starke  Nervenerregtmg  Lust,  eine  zu 
starke  Unlust  erregt,  dass  aber  dafür  nicht  allein  der  äußere  Beiz 
maßgebend  ist,  sondern  ebenso  sehr  der  subjektive  Zustand  des 
Nervensystems  und  des  Bewnsstseins  (S.  189). 

Zum  Schlüsse  stellt  der  Verfasser  im  Gegensntz  zu  Herbart, 
welcher  die  einfache  Natur  der  Gefühle  bezweifelte  und  sie  aus  den 
Beziehungen  zwischen  den  Vorstellnngen  erklären  wollte,  den  gewiss 
berechtigten  Satz  auf,  dass  das  Geftihl  durch  keine  andere  geistige 
Funktion  zu  erklären  ist.  Wenn  er  dann  aber  weiter  behauptet,  dass 
das  Gefühl  den  geistigen  Verrichtungen  zum  Ausgangepunkte  dient, 
so  kann  man  zunächst  nur  an  eine  zeitliche,  nicht  anch  mit  der- 
selben Gewiseheit  etwa  aber  an  eine  ursächliche  Folge  denken. 

Wir  werden  es  dem  Verfasser  gewiss  nicht  TerUbelo,  dass  er  in 

1)  Grant  Allen,  Der  F&Tbenainn,  sein  Ursprung  und  seine  Entwicklang. 
Deutsche  Anegabe.    Leipzig  18S0. 

2)  Sir  John  Lubbock,  Ameisen,  Bienen  und  Wespen.  Dentacke  Ans- 
gabe.    Leipzig  1883. 

3)  EncyklopSd.  d.  Natutwiesensch.,  I.  Abt.,  1.  Teil.  I.  Band,  S.  72. 

4)  1.  Fundamental  versuche  über  die  Belligkeits-  und  FarhenempfindHchkeit 
angenloser  und  geblendeter  Tiere.  Sitzungeber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss  in 
Wien.  1PH3.  2.  Grundlinien  zur  Erforschung  des  Helligkeita-  und  FarbensinnB 
der  Tiere.  Prag,  Leipzig  1884.  3  Ueber  die  Helligkeits-  und  Farbenempfind- 
lichkeit einiger  Meertiere.  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wise,  in  Wien.  1885; 
vergl.  auch  Tiebe,  üeber  den  Helligkeits-  und  Farbensinn  der  Tiere.  Biolog. 
CentralbU  VL  Bd.,  8.  489. 

D,oilizB<:byGOO<^le 


268         von  Jhering,  Brutpflege  des  Bai^re  (Artus  üommtrsonii  Lac), 

anbetracfat  der  Wichtigkeit  und  Seliwierigkeit  des  Gegenetandea  das 
biBherige  Material  noch  nicht  für  auereichend  fafilt,  Über  die  biolo- 
gische Bedentang  des  Gefühles,  insbesondere  über  die  Frage,  wie 
sich  aus  dem  GemeingefUhl  die  Übrigen  geistigen  Thätigkeiten  ent- 
wickeln, mit  Bestimmtheit  zu  urteilen.  Im  Interesse  de^  auch  von 
ihm  betonten  naturwiseenschaftliclien  Standpunktes  und  der  synthe- 
tischen Methode  erlauben  wir  uns  zu  wttnscben,  dass  in  den  zu  er- 
wartenden Veröffentlichungen  metaphysische  Spekulationen  von  natur- 
wissenschaftlichen Thatsacben  schärfer  getrennt  erscheinen,  als  in  den 
hier  besprochenen  Arbeiten,  Die  Vorzöge  der  letztern  liegen  in  der 
sorgfältigen  und  umfassenden  Beschreibniig  der  hierher  gehörenden 
Bewusstseinszu stände,  in  der  geistreichen  und  anregenden  Verknüpfung 
und  Ansdeutang  der  Thstsaehen  nnd  vor  allem  in  einem  guten  Takt- 
gefühl in  der  Aufstellung  und  DurehfHhrung  von  Einteilungsprinzipien. 
Wenn  wir  eingangs  mit  Rücksicht  auf  eine  ältere  Arbeit  von  Horwicz 
dem  Verfasser  des  „körperlichen  Gefühls"  die  Priorität  der  Trennung 
von  Sinnes-  und  GemeingefUhlen  nicht  zuerkennen  durften,  so  ist  da- 
mit natürlich  nicht  gesagt,  dass  Kr  tin  er  diese  Unterscheidung  nicht 
selbständig  aufgestellt  hätte.  Im  gebührt  jedenfalls  das  Verdienst 
die  genannte  Einteilung  in  umfassender  Weise  zur  Üurchfühmng  ge- 
bracht zu  haben.  Mögen  aber  Organ-  nnd  SinnesgefUhle  in  einander 
Übergreifen,  mögen  die  Gemeingefühle  sich  von  dem  lokalisierbaren 
Geftthlston  sowie  von  den  hohem  geistigen  Gefühlen  nicht  in  jedem 
einzelnen  Falle  leicht  und  scharf  abgrenzen  lassen;  im  großen  und 
ganzen  sind  die  beobachteten  Erscheinungen  und  Zustände  nach 
diesen  Gesichtspunkten  zwangslos  zu  ordnen  und  zn  unterscheiden, 
so  lange  man  nicht  vergisst,  dass  es  sich  nm  menschliche  Abstrak- 
tionen und  nicht  —  um  mit  Wandt')  zu  reden  ~  nm  ein  metaphy- 
sisches Ding  an  sich  handelt.  Wie  man  in  der  Zoologie  und  Botanik 
die  Systematik  als  solche  nicht  über  den  Haufen  werfen  wird, 
weil  sich  Uebergangsformeo  und  andere  Schwierigkeiten  bei  der  Unter- 
scheidung der  Arten  finden,  ebenso  wenig  kann  man  auch  auf 
diesem  Gebiete  einer  Einteilung  nnd  Anordnung  des  Stoffes  nach  all- 
gemeinen Grundsätzen  entbehren. 


Ueber  Brutpflege  und  Entwicklung  des  Bagre   {Artus  Com- 

mersomi  Lac.). 

Von  Dr.  H.  von  Jhering. 

In  Nr.  19  Bd.  VII,  1887  dieser  Zeitschrift  befindet  sich  ein  aoB- 

fllhrlicher  Bericht  über  Prof.  Leo  Gerlach's  wichtige  Arbeiten  auf 

dem  Gebiete  der  experimentellen  Embryologie.    G  e  r  1  a  c  h  kommt  darin 

wiederholt  auch  auf  die  Fische  zu  sprechen,  von  denen  er  sich  wegen 

zn  geringer  Größe  der  EUer  wenig   für  die  Förderung  der  in  Rede 


1}  VierteljahrsBchrift  f.  wisqensch.  Philos.,  III.  Jahrg.,  1879,  3.  356. 
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etebendeii  Fragen  verspricht.  Es  veranlasst  mich  das,  hier  anf  ein 
Objekt  hinzuweisen,  welches  in  dieser  Art  als  gradezn  klassisch  be- 
zeichnet werden  mnss  nnd  in  Zukunft  sicher  bedeutungsvoll  werden 
wird.  Es  sind  das  die  Eier  eines  sUdbrasilianischen  Brack-  nud  StUi- 
wasserfisches ,  des  Bagre ,  eines  großen  Welses  der  Gattung  Arius. 
Diese  Eier  von  der  Größe  ungefähr  einer  Kirsche  —  sie  messen 
18  mm  im  Durehmeaser!  —  sind  vielleicht  die  größten  unter  allen 
nicht  von  Kapseln,  Schalen  etc.  umhüllten  WirbeUiereieni ,  und  da 
die  äußere  HUlle  des  Eies  sich  anf  eine  zarte  durchsichtige  Membran 
beschränkt,  so  hat  man  von  dem  sich  entwickelnden  Eie  alle  Stadien 
unmittelbar  vor  Äugen.  Es  mUsste  daher  in  diesem  Falle  ganz  außer- 
ordentlich leicht  sein,  operative  und  andere  Eingriffe  vorzunehmen, 
ancb  könnte  der  kräftig  fressende  Embryo  beliebig  gefuttert  werden. 
Ich  glaube  unter  diesen  Umständen,  daes  es  einiges  Interesse  haben 
durfte,  meine  bezüglichen  Beobachtungen  mitzuteilen. 

Die  Thatsactie  der  Brutpflege  bei  der  Gattung  Arius  ist  bekannt. 
Günther')  in  seinem  prächtigen  Handbuche  der  Ichthyologie  fUbrt 
unter  andern  Fällen  von  Brutpflege  auch  Arius  auf,  deren  Männchen 
die  Sorge  fUr  ihre  Nachkommenschaft  Übernehmen.  Aritts  erzeugt 
Eier  von  5—10  mm  im  Durchmesser.  Ebenda  bildet  er  auch  Fig.  71 
ein  Ei  von  Arius  boakH  von  Zeylon  ab.  FUr  die  hiesige  Art  bestätigt 
auch  Hen  sei')  diese  Brutpflege,  ohne  jedoch  näheres  zu  beobachten,- 
da  er  die  Eier  nur  ein  einziges  mal  an  einem  zußillig  angetrofTenen 
toten  Bagre  zu  sehen  bekam. 

Der  Bagre  ist  der  wichtigste  Handelsfisch  von  Rio  Grande,  da 
er  getrocknet  zur  Nahruug  dient,  auch  als  Exportartikel,  da  femer 
seine  Blase  als  „Hausenblase"  sehr  geschätzt  ist  und  sein  Fett  als 
billiger  Thran  in  den  Gerbereien  etc.  allgemein  gebraucht  wird.  Näheres 
hierüber  wie  über  hiesige  Fischerei  -  Verhältnisse  Überhaupt  habe  ich 
in  meiner  Abhandlung  „Die  Lagon  dos  patos"  *)  S.  184  fg.  mitgeteilt. 
So  wird  denn  dem  Bagre  während  seiner  Laichzeit,  November,  De- 
zember und  Januar  in  Rio  Grande  sowohl  wie  an  der  Lagon  dos 
patos,  z.  B.  in  einigen  Fischereien  an  der  Mündung  des  Camaquam- 
flnsses  in  diesen  See,  regelmäßig  nachgestellt.  Die  Ktlstengegenden 
der  Lagon  und  die  MUndung  des  Flusses  sind  dann  voll  von  diesen 
großen  Fischen,  die  in  Schwärmen  sich  umbertnmmeln  ond  mit  großen 
Netzen  in  solchen  Massen  gefangen  werden,  dass  bei  gutem  Wetter 
täglich  Tausende  «rbeutet  werden.  Ich  seihst  fing  viele  am  Espintell, 
einem  in  den  Fluss  versenkten  Strick  mit  zahlreichen  Angelhaken, 
jedoch  nur  Weibchen,  während  die  Männchen,  deren  Maul  mit  den 

1)  Alb.  Günther,  Haodbiich  der  Ichthyologie.  Uebersetzt  v.  Hayek. 
Wien  1886.    8.  108. 

2)  R-Ueneel,  Beiträge  zurKenntnis  der  Wirbeltiere  SUdbraailiena.  EI.  Teil. 
Archiv  f.  Naturgeaiihichte  Ud.  36  S.  70. 

3)  H.  V.  Jheting,  Die  Lagon  dos  patos,  Deutsche  geographische  Blätter, 
üeogr.  Ges,  in  Bremen,  Bd.  VHt,  1885,  S.  164—204.  OqIc 
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Eiern  aneg^efUllt  ist,  nicht  an  den  Eßder  gehen  oder  doch  nor  aus- 
nahmsweise.  Ich  glaubte  früher,  es  seien  die  Weibchen,  welche  die 
Eier  mit  sich  tragen  {1.  c.  S.  186),  mid  ich  habe  in  der  That  schon 
mehrmala  Weibchen  mit  Eiern  im  Schlünde  getrotfen,  mich  aber  jetzt 
Überzeugt,  dass  dies  nur  auBnahmsweise  geschieht,  wogegen  die 
Männchen  regelmäUig  die  Brutpflege  Übernehmen. 

Im  September  1886  fing  ich  sowohl  ?  wie  J"  an  der  Angel- 
schnur. Ein  am  20.  September  gefangenes  ?  hatte  beide  Ovarien 
stark  entwickelt,  im  einen  57,  im  andern  61  fast  reife  große  Eier. 
Das  ist  eine  Zahl  von  Eiern,  die  weit  über  das  hinans  geht,  was  ein 
Männchen  im  Maul  aufnehmen  kann  (3— <4  Dutzend),  so  dass  ent- 
weder die  Zahl  der  Männchen  jener  der  ?  Überlegen  sein  muss  oder 
nicht  alle  Eier  zur  Entwicklung  gelangen  können.  An  dem  zu  gleicher 
Zeit  gefangenen  Männchen  waren  die  beiden  der  ventralen  Fläche 
der  Niere  aufliegenden  Hoden  als  glasig  aussehende  schmale  Stränge 
entwickelt,  die  zusammen  mit  dem  Ureter  ziemlich  weit  hinter  dem 
After  in  einer  Grube  münden.  Reifes  Sperma  war  noch  nicht  vor- 
handen, t'O  dass  also  wohl  erst  im  folgenden  Monate  die  Befruchtung 
der  Gier  erfolgen  konnte.  Im  Oktober  begannen  dann  auch  die  bis 
dahin  nur  einzeln  erschienenen  Bagres  massenhaft  aufzutreten,  ver- 
mutlich kommen  die  meisten  vom  Ozean  herein.  An  der  Meeres-Küste 
traf  ich  im  Winter  (Juni  -  August)  Öfters  tote  Bagres,  welche  nur 
zeigten,  dass  dieser  eminent  eurybaline  Fisch  ebensowohl  Meerwasser 
als  Brack-  nnd  Süßwasser  verträgt. 

Während  zweier  Monate  dauert  das  gesellige  Leben  der  Bagres 
in  gleicher  Weise  weiter,  so  dass  man  also  an  den  massenhaft  zu 
habenden  Eiern  reichlich  Gelegenheit  hätte  zur  Verfolgung  aller  Ent- 
wicklnngsstadien.  Mit  Januar  begannen  die  Gesellschaften  sich  auf- 
zulösen, so  dass  am  18.  Jannar  der  Fischerei  -  Betrieb  eingestellt 
wurde.  Doch  ist  nm  diese  Zeit  die  Entwicklung  der  Embryonen  noch 
nicht  abgeschlossen.  Am  8.  Februar  entnahm  ich  dem  Maul  eines 
cT  eine  Anzahl  Embryonen,  an  denen  der  noch  auf  dem  mächtig  ent- 
wickelten Dottersacke  sitzende  junge  Fisch  60  mm  lang  nnd  fast 
vUllig  ausgebildet  war.  Die  Existenz  des  mächtigen  noch  nicht  zur 
Hälfre  umwachsenen  Dottersackes  zwingt  mich,  diesen  schon  fast  ent- 
wickelten Fisch  noch  als  Embryo  zu  bezeichnen.  Derselbe  bietet 
übrigens  noch  einige  bemerkenswerte  Differenzen  von  den  spätem 
reifen  Stadien  dar.  So  sind  zwar  die  Pektoralstacheln  schon  wohl 
entwickelt,  steif  and  spitz,  dagegen  fehlt  noch  der  Dorsalstachel, 
welcher  durch  einen  einfachen  biegsamen  Knorpelstrabi  vertreten 
ist.  Ferner  ist  der  Kopf  noch  nacktbSntig,  während  bekannt- 
lieh der  Kopf  des  reifen  Fisches  von  Knochenschilderh  bedeckt  ist. 
Unter  der  Cutis  des  Kopfes  liegen  zwei  noch  nicht  ossifizierende 
Knorpeltafeln,  welche  aber  median  noch  durch  eine  weite  Lücke  ge- 
trennt sind,  die  von  einem  breiten  sehnigen  resp.  bindegewebigen 
Bande   ausgefüllt  wird.    Der  Übrige  Kopf  ist  wohl  entwickelt,   die 
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Otolithen  sind  echon  sehr  groß  (3,6  mm).  Zwischen  Doreal-  und  Fett- 
floBse  and  zwiscfaen  dieser  und  der  Eaudaleu  existiert  noch  eine  nie- 
drige durch  ihre  etwas  abweichende  Färbung  aufrallende  Hautleiste. 
Sie  ist  ein  Rest  des  bei  so  vielen  Fischen  embryonal  auftretenden 
allgemeinen  nnpaareii  FlosseusauDies,  aas  dem  sich  die'  äorsaien  und 
analen  Flossen  hervorbilden.  Bei  andern  Fischembryonen  ist  dieser 
Saam  nicht  hither  als  hier,  wo  er  funktionell  bedeutungslos  bleibt 
Besonders  interessant  erscheint  mir  das  späte  Auftreten  des  Dorsal- 
stachels,  der  bekanntlich  vielen  Silnroideen  ganz  fehlt  wie  z.  B.  Silurus, 
während  das  frttbe  Auftreten  der  Fektnralstachelß  ganz  der  allgemeinen 
Verbreitung  derselben  unter  den  Silnroideen  entspricht.  Auch  das 
späte  Erscheinen  der  knOchernen  Tafeln  des  Schädels  sei  jenen  zum 
Nachdenken  empfohlen,  welche  die  Panzerwelse  als  besonders  alte 
Formen  ansehen.  Man  hätte  in  diesem  Falle  wohl  erwarten  dürfen, 
bei  den  nicht  gepanzerten  Welsen  embryologisch  noch  Spuren  der 
alten  Bepanzernng  zu  finden,  statt  wie  hier  den  entgegengesetzten 
Fall.  Ich  besitze  schon  mancherlei  interessantes  Material  znr  Ver- 
folgung der  Entwicklnngsvorgfinge  bei  den  verschiedenen  Grnppen 
der  Silnroideen,  und  hoffe  dasselbe  successive  zu  vervollständigen. 

Auch  inbetreff  der  Innern  Organisation  ist  der  Embryo  von  60  mm 
Länge  schon  fast  voll  entwickelt.  Darm,  Blase,  Niere  etc.  sind  typisch 
entwickelt,  nur  die  Leber  ist  noch  ganz  zurtlck,  was  vielleicht  mit 
der  Resorption  des  Dottersack-Inhaltes  in  Zusammenhang  steht.  Von 
den  GenitalorgBB  •  Anlagen  konnte  ich  nichts  bemerken.  Am  auffal- 
lendsten erscheint  doch  der  prall  gefüllte  Magen,  während  der  Darm 
noch  nicht  za  funktionieren  scheint.  Der  Mageninhalt  bestand  in 
vegetabilischen  Massen,  sowie  kleinen  Ernstazeen  (Cladoceren)  und 
Fliegenlarven.  Wahrscheinlich  wird  das  Unverdauliche  durch  den 
Mnnd  wieder  ausgestoßen.  Die  Embryonen  in  Wasser  versetzt  bleiben 
ruhig  an  einer  Stelle,  lebhaft  atmend,  im  Übrigen  aber  unbeweglich, 
anßer  wenn  man  sie  stßßt  oder  sonst  behelligt.  Ihr  Gewicht  betrag 
4,3  Gramm  gegen  2,5  des  Eies  in  der  ersten  Entwicklnngsphase.  Der 
ausgeltiste  Dottersack  eines  solchen  konservierten  4,3  Gramm  schweren 
Embryo  wog  2,7,  also  noch  ebenso  viel  oder  etwas  mehr  als  das  be- 
fruchtete Ei.  Die  Vermehrung  des  Gesamtgewichtes  muss  daher  auf 
Kechnnng  der  Nahrungsaufnahme  des  Embryo  erfolgen,  wodurch  wie 
es  scheint  auch  der  Dottersack  an  Masse  noch  etwas  zunimmt. 

Es  ist  klar,  dass  diese  Embryonen,  in  die  geeigneten  Bedingimgen 
versetzt,  ebenso  gut  im  Aquarium  wie  im  Maule  des  Fisches  sich  ent- 
wickeln werden.  Die  Leichtigkeit,  reichliches  Material  sich  zu  ver- 
schaffen, die  Größe  und  beqneme  Zugfinglichkeit  des  Embryo  machen 
es  wahrscheinlich,  dass  fUr  embryologische  und  besonders  aneh  experi- 
mentell embryologiscbe  Studien  unter  den  Fischen  kaum  ein  geeig- 
neteres Untersuehnngsohjekt  zu  finden  sein  dürfte. 

Rio  Grande  do  Sul  (Brasilien).  f^  ,^,-^,^\,^ 
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Schewiakoff,   Ueber  die   karyokinetiache  Kernteilung   der 
Ettglypha  aheolala. 

Moipholog.  Jahrb.  Bd.  XIII  S.  193—258  Taf.  VI  u.  VU. 
£s  wird  wohl  keinen  eiozelligen  Organiemne  geben,  der  so  ein- 
gehead  in  seinem  Baa  and  seinen  Lebenserecheinungen  studiert  worden 
iet,  als  der  zierliche  Wurzelfüßer  des  stißen  Wassers,  die  Euglypha 
alveolata.  Die  äußere  Gestalt,  die  ZusammeDsetznng  der  Schale  haben 
UDter  andern  Her  twig  und  Lesser'),  F.  E.  Schulze*)  and  Leidy») 
beschrieben  und  dieselben  Forscher  machten  nne  auch  schon  einiger- 
maßen mit  dem  Bau  des  Kerns  und  der  Struktur  des  WeicbkSrpers 
sowie  der  Zusammensetzung  der  Cyste  bekannt.  Dann  glttckte  ea 
mir,  dem  Referenten,  den  merkwürdigen  Teilnngsvorgang  der  Eugltfpha 
klarzulegen*),  wortiber  auch  in  diesem  Blatte  seinerzeit  berichtet  wor- 
den ist'),  und  später  beschrieb  ich  den  Prozess  der  Encystierung*); 
Blochmanngelang  es,  einiges  über  die  Kopulation  und  einen  noch 
unerklärlichen  Vorgang  von  Kernauisstoßuiig  zu  ermitteln '),  und  schließ- 
lich erforschte  Schewiakoff  in  der  hier  zu  referierenden  Arbeit 
abermals  den  Teiluagsvorgang  mit  besooderer  BerUcksichtigang  der 
karyokinetischen  Vorgänge.  Seine  Beobachtungen  sind  so  Torzügliche 
und  wertvolle,  dass  sie  wohl  an  diesem  Orte  erwähnt  zu  werden  ver- 
dienen. Ich  tlbergefae  den  Teil  der  Arbeit,  der  eine  Bestätigung 
meiner  eignen  Angaben  ist  and  bertlcksiebtige  nnr  das,  was  der 
Verfasser  neu  entdeckt  hat.  Am  Plasma  konnte  Schewiakoff  drei, 
wie  er  meint,  funktionell  rerschiedene  Regionen  unterscheiden,  welche 
aber  nicht  durch  scharfe  Grenzen  von  einander  geschieden  sind:  Das 
vordere  Drittteil  des  Sarkodeleibes  besteht  aus  einem  Metzwerk  von 
Cyto- Hyaloplasma,  in  welchem  Cyto-Mikrosomen  liegen,  während  die 
Maschenräume  wahrscheinlich  ein  wässeriges  Gytochylema  enthalten. 
Die  zweite  Zone,  die  „Körnerzone",  zeichnet  sich  dnrch  ein  viel  eng- 
maschigeres Netzwerk  aus,  das  zahlreichere  und  größere  Mikrosomen 
enthält,  während  die  hintere  Zone  ein  äußerst  engmaschiges  Hyalo- 
plasma mit  ganz  kleinen  Mikrosomen  enthält  and  daher  fast  hyalin 
erscheint.    Die  erste  Zone  nennt  S.  die  lokomotive,   da  aus  ihr  die 

1)  Hertwig  uod  Leaser,  Ueber  Rhisopoden  aod  deneelben  nabeitehende 
Organismen  in:  Arch.  f.  tntkr.  Aaat.  Bd.  10  9nppl. 

2)  F.  E.  SchaUfl,  Bhhopodenstudien  m:   Aroh.  f.  mikr.  Anat  Bd.  11. 

3)  Leidy,  Fresh  wate  rrbizopodg  of  North  -  America.     Bep.  of  geol.  Survey 
of  the  torritoriea  Vol.  12. 

4)  Gruber,  Dei  Teil unga Vorgang  der  Euglypha  alveolata  in;  Zeitschr.  f. 
wisB.  Zool   Bd.  3b. 

5)  Referat:  Biolog.  Centralbl.  1.  Jahrg.  Nr.  3. 

6)  Graber,    Kleinere  Mitteilungen    Über  Protozoenstudien    in:    Ber.  der 
Naturf.  Ges.  sa  Freibnrg  i./B.  Bd,  II  Heft  3. 

7)  Blocbmann,  Zur  Kenntnis  der  Fortpflansang  von  Euglypha  alveolata 
in:  Morpholog.  Jahrb.  Bd.  Xm. 
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Pseadopodien  entstehen,  die  zweite  die  nntritire,  da  sie  die  Nahninge- 
kßrper,  EskretkSrner  nnd  die  kontraktilen  Vacnolen  enthält  und  die 
dritte  die  reproduktive,  weil  sie  den  Kern  umBchließt.  Von  diesen 
drei  Schichten  gehen  bei  der  Teilung  zunächst  nur  die  beiden  erstem 
in  die  Tochterschale  Über,  durch  die  StrOmnng  aber,  welche  wie  be- 
kannt nach  erfolgter  Zweiteilung  des  Kernes  das  Plasma  der  beiden 
Individuen  durch  einander  rtthrt,  wird  eine  gleichmäßige  Verteilung 
der  drei  Plasmaarten  anf  die  alte  uod  die  neue  Schale  bewirkt,  so 
dasa  damit  erst  die  Teilung  beendigt  ist. 

Was  die  Kernteilung  betrifft,  so  stutzt  sich  S.  in  seinen  Angaben 
teils  auf  Beobachtungen  am  lebenden  Tier,  teils  auf  Präparate  und 
iBt  dabei  zu  ansgezeichoeten  Kesnltaten  gelangt.  Es  wäre  unnUtz, 
hier  eine  eingehendere  Bescbreibung  davon  zn  geben,  da  hierzu  die 
Abbildnngen  notwendig  sind,  deren  Studium  im  Original  ich  jedermann 
empfehle;  ich  begnUge  mich  hervorzuheben,  dass  es  S.  gelungen  ist, 
an  seinem  Objekt  einen  Typus  der  Karyokinese  zu  ermitteln,  der  ganz 
mit  demjenigen  Übereinstimmt,  wie  er  uns  von  den  Gewebszellen  der 
Metazoen  bekannt  ist:  es  differenziert  sich,  nach  S.  durch  die  Ver- 
mittlung der  in  den  Kern  eindringenden  Cytoplasmas,  das  Eemgerllst, 
aus  einzelnen  losen  Fäden  bestehend,  an  welchen  deutlich  die  Pfitz- 
ner'scben  Cliromatinkugeln  zu  sehen  sind,  es  entstehen  nach  einander 
aus  diesen  die  Knäuelform,  die  Sonnen-  und  die  Stemform,  es  bilden 
sich  die  Polkörperchen,  die  Attraktionszentren  an  den  Polen,  es  er- 
folgt die  Spaltung  der  Schleifen,  das  Auseinanderrücken  nach  den 
Polen,  dieDurchschnOrung  des  Kerns  und  die  regressive  Metamorphose 
desselben  durch  das  Stadium  des  Tochterkerns,  Toehterknäuels  etc. 
hindurch  zum  ruhenden  Kern,  an  dem  das  netzartige  Gerüst  kaum 
mehr  nachweisbar  ist,  dagegen  der  Nucleolus  deutlich  hervortritt. 
Nur  wenige  Details  sind  es,  in  welchen  die  Kernteilung  bei  Euglypha 
vom  gewöhnlichen  Typus  der  Karyokinese  abweicht,  und  wir  erhalten 
hier  den  schönsten  Beleg  fUr  die  Homologie  des  Rhizopodenkerns 
mit  demjenigen  der  Metazoenzelle.  Schon  einmal  wurde  fUr  Protozoen 
dieser  Beweis  erbracht,  und  zwar  durch  Pfitzner  bei  Opalina  ra- 
narttm'),  wo  auch  die  typische  Karyokinese  gefunden  wurde.  Solche 
Fälle  sind  ganz  dazu  angethan  uns  von  der  Einheit  der  belebten 
Natur  unerschütterlich  zu  Überzeugen.  Zudem  kommen  bei  der  Tei- 
lung der  Euglypha  gewisse  charakteristische  Eigentümlichkeiten  vor, 
welche  sich  interessanter  Weise  auch  bei  den  niedersten  Metazoen 
und  niedem  Pflanzen  und  bei  embryonalen  Zellen  höherer  Organismen 
finden:  das  ist  die  Ansammlung  von  Gytoplasma  um  den  Kern  und 
die  Erhaltung  der  Kemmemhran  während  der  ganzen  Teilung;  femer 
der  geringe  Chromatingehalt  des  Kerns    und  das   relativ  späte  Ver- 

1)  Pfitsner,  Zur  Kenntnis  der  Kernteilung  bei  den  Protozoen  in:  Horphol. 
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schwinden  des  Kncleolns  and  endlieh  die  deutliche  Ansbildnng  der 
Polstrahlen  sowie  die  auffallende  Größe  der  Polklirperchen. 

Was  die  Frage  betrifft,  ob  dieser  KernteiInngsvorgaDg  sieh  auch 
bei  anderu  Protozoen  findet,  so  erwähnte  ich  bchon  die  Beobacbtnngeu 
Pfitzner's  an  Opalina  ranarum;  im  Übrigen  sind  unsere  Kenntnisse 
auf  diesem  Gebiete  uoch  nicht  sicher  genug,  um  allgemeinere  Schlüsse 
zu  gestatten.  S.  gibt  eine  »ebr  gute  Zusammenstellung  der  genauer 
besebriebenen  Fälle  von  indirekter  Kernteiinng  bei  Protozoen  und 
spricht  zuletzt  die  Vermutung  aus,  „dass  entsprechend  der  Verschieden- 
heit in  der  Organisation,  welche  wir  bei  den  Protozoen  trotz  ihrer 
Einzelligkeit  finden ,  auch  ihre  Kernteilnngsvorgänge  eine  gröüere 
Mannigfaltigkeit,  ale  diejenigen  der  tierischen  und  pflanzlichen  Gewebe- 
zellen besitzen  mltsseu". 

Prof.  A.  timber  (Freiburg  i./B.). 

Einige  neuere  Arbeiten  über  Madreporarien. 
Von  B.  V.  Lendenfeld. 

G.  C.  Bourne  (Tbe  Anatomy  of  the  Madreporarian  Coral  Fungia, 
Quarterly  Jonmal  of  microscopical  science  1887)  hat  während  seines 
Anfenthaltes  in  Diego  Garcia,  einer  Koralleninsel  in  der  Mitte  des 
indischen  Ozean»,  Fungia  dentata  genauer  nntersncbt.  Es  ist  ihm 
nicht  gelungen  die  Semper'8cheS;ro6i7a  aufzufinden,  und  seine  Unter- 
suchungen be»<chrJinken  sich  auf  das  ansgebildete  Tier. 

Was  den  Baa  des  Skelets  anbelangt,  bestätigt  er  die  Angaben 
M.  Duncan's.  Dana  und  andern  gegenUber  gibt  B.  an,  dass  die 
Tentakeln  in  konzentrischen  Kreisen  angeordnet  sind,  sie  ragen  von 
den  proximalen  Septenenden  auf.  In  Exemplaren  von  gewöhnlicher 
Größe  (3  engl.  Zoll  Durchmesser)  finden  sich  sieben  Repten-  und  sechs 
Teutakel-Cyclen,  deren  äußerste  sehr  klein  sind.  Die  Mesenterien 
sind  trotz  der  Synapticala  in  der,  fllr  die  Hexactinien  charakteristischen 
Weise  entwickelt.  Die  longitudinalen  Muskeln  sind  mehr  bündelweise 
angeordnet  als  bei  den  Actinien.  Gegen  die  aborale  Seite  hin,  wo 
die  Mesenterien  durch  die  Syiiapticula  unterbrochen  werden,  trennen 
sieb  diese  Muskelbtindel  völlig  von  einander  und  folgen  den  ligament- 
artigen Strängen,  die  zwischen  den  Synapticula  hinziehen.  In  den 
äußern  Partien  ist  die  Theca,  hier  die  basale  Kalkscheibe,  vielfach 
durchbrochen,  und  es  treten  die  Muskelbtlndel  durch  die  Löcher  in 
der  Theca  aus  und  heften  sich  an  die  aborale  äußere  Seite  der- 
selben an. 

Anf  den  freien  Bändern  der  Mesenterien  finden  sich  Überall 
Filamente.  Diese  sind  größer  auf  den  primären  und  sekundfiren  als 
auf  den  andern  Mesenterien.  Das  Epithel  derselben  ist  hoch,  DrHsen- 
zellen  kommen  in  demselben  vor;  Nesselzellen  sind  wenig  zahlreich. 
Am  untern  Ende  des  freien  Rande«  eines  jeden  Mesenteriums  findet 
sich  ein  Knaul  von  Filamenten:    B.  betrachtet  diese  als  Acontien,  er 
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hat  aber  nie  ein  Hervortreten  derselben  dnrch  die  Leibegwftnd,  oder 
dnrcb  den  Mund  beobachtet.  Die  einander  zunächstliegenden  Mesen- 
terien benachbarter  Paare  eind  einander  sehr  stark  genähert  und 
BoUeo  in  alten  Individuen  sogar  mit  einander  verschmelzen. 

Die  LeibeshOble  ist,  infolge  der  vielen,  durch  die  Septa  und 
Synapticnla  verursachten  Unterbrechungen  in  derselben,  recht  kom- 
pliziert und  es  finden  sich  Teile  derselben  auch  außerhalb  der  Theca. 
Diese  kommunizieren  mit  den  andern  durch  die  obenerwähnten  Durch- 
brechungen der  thecaleu  Bacalplatte.  Diese  Komplikation  kann  nach 
B,  nur  durch  Zuhilfenahme  von  v.  Koch's  bekannter  Theorie  erklärt 
werden.  Die  ganze  aborale  Fläche  der  Theca  wird  vom  AV'eich- 
kOrper  bekleidet. 

Das  Tier  hat  die  Gewohnheit,  den  s])altfürmigen  Muud  häufig  in 
der  Mitte  zu  schließen  und  die  Zipfel  otTen  zu  las»<en. 

Fungia  dentota  besitzt  nur  eine  Art  von  Nesselkapseln,  welche 
vorzuglich  an  den  Tentakeln  häufig  sind. 

Der  allgemeine  Teil  von  B.'a  Arbeit  Über  Mesoderm  etc.  enthält 
nichts  neues. 

G.  H.  Fowler  (The  Anatomy  o(  the  Madreporan'a  lit.  Quarterly 
Journal  of  microscopical  science  1887)  untersuchte  einige  Korallen 
dieser  Gruppe. 

Bei  Tarbimiria  sind  die  Polypen  bilateral,  aber  nicht  strenge 
symmetrisch.  Die  Septen  und  vielleicht  auch  die  Tentakel  sind  ento- 
cöliscb.  Die  Anzahl  der  Septen  ist  schwankend  und  erscheint  nicht 
als  ein  Mnltiplum  von  sechs.  Die  Leibeswand  der  Kolonie  ruht  auf 
Vorragungen  des  Cönenchyms. 

Bei  der  gewöhnlichen  Lopkohelia  prolifera  fehlen  in  den  Polypen 
die  direktiven  Mesenterien,  eine  Uandplatte  ist  vorhanden.  Die  Septen 
und  Tentakeln  sind  ento-  und  ectocöl,  ihre  Anzahl  schwankend  und 
kein  Multiplum  von  sechs.  Von  den  drei  Verkalkungs  -  Zentren  liegt 
eines  in  der  Theca  selbst.  Seriatopora  subulata  zeichnet  sieh  unter 
andern  dadurch  aus,  dass  die  Tentakeln,  an  deren  Enden  mächtige 
Neaselpolster  sitzen,  durch  Invagination  eingezogen  werden;  wobei 
die  terminale  Nesselbatterie  stets  nach  außen  sieht,  indem  die  Ein- 
stülpung an  der  Tentakelbasis  beginnt. 

Das  Skelet  von  Flabellum  wächst  nach  Koch  in  die  Dicke  in 
zentripetaler  Richtung  von  außen  nach  innen ;  die  Innenplatte  fehlt 
nach  diesem  Autor.  Dem  entgegen  ist  F.  geneigt,  die  Außenplattc 
Koch's  mit  der  Theca  (Innenplatte)  typischer  Madreporarier  oder 
mindestens  mit  einem  Teil  derselben  zu  homologisieren. 

lieber  Flabellum,  und  speziell  Über  das  Wachstum  des  Skelets, 
hat  neuerlich  auch  E.  v.  Mareuzeller  (Ueber  das  Wachstum  der 
Gattung  Flabellum  Lesson.  Zoologische  Jahrbücher  Bd.  3)  berichtet. 
Die  außerordentlich  beobachtnngsreicbe  und  genaue  Arbeit  läest  sich 
nicht  in  wenigen  Worten  fassen,    im  allgemeinen  kommt  M.  zn  dem 
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ßesnltat,  dasB  Eoch's  WacbBtDmBgesetz  der  Korallen  auch  bei  Fla- 
bellum  AnweDdong  findet  und  dass  demnach  Setnper'B  dieebezttg- 
liehe  Angaben  nicbt  baltbar  Bind.  Eine  beträchtliche  Unregelmäßig- 
keit in  der  Zeit  des  AnftretenB  der  äternleisten  gleichen  Hanges  iu 
versehiedenen  Kaininem  wnrde  nachgewiesen. 

Plateau's  Versuche   über   das  Sehvermögen   der   einfachen 

Äugen    von   Schmetterlingsraupeu    und    von    Tollkommenen 

Insekten '). 

Vom  Gymnasiallehrer  Tiebe  in  Stettin. 

Die  einfachen  Augen  der  Ranpen,  wie  »olcbe  zuerst  von 
Malpigbi  1687  bei  der  Seidenraupe  und  darnach  von  Swammer- 
dam,  LyOnet  und  einer  Ueihe  neuerer  FurBcber  auch  bei  andern 
Arten  gefunden  Bind,  liegen  auf  Jeder  Seite  des  Kopfes  zu  je  sechs 
zusammen;  jedes  besitzt  einen  DurehmesBer  von  höchstens  0,2  mm 
und  wird  gebildet  von  einer  gewölbten  Chitinmembran,  welche  in  drei 
Sektoren  verschiedener  Konvexität  zerfällt,  und  von  drei  darunter 
liegenden  linsenartigen  brechenden  Medien ,  welche  von  3  Zellen 
(Eetinophoren)  getragen  werden;  diese  letztem  sind  mit  je  einem 
axialen  Nervenfaden  versehen  nnd  von  Pigmentzellen  umgeben.  Tu 
welcher  Weise  diese  Augen  geiieutet  werden  sollen,  darüber  sind  die 
Meinungen  noch  geteilt:  während  man  sie  früher  ftlr  eine  Art  zu- 
sammengesetzter Augen  hielt  und  ihnen  eine  vermittelnde  Stellung 
zwischen  den  Facettenaugen  der  Insekten  und  den  einfachen  Angen 
der  Arachniden  nnd  Myriopoden  zuwies,  neigt  man  nenerdings  der 
Ansicht  zu,  dass  sie  einfache  Angen  mit  einem  in  mehrere  Teile  zer- 
legten Krystallkegel  seien  (Carrifere  1885). 

In  wie  weit  diese  Organe  ein  Sehen  äußerer  Objekte  ermöglichen, 
darüber  finden  wir  bei  den  Forschern  nur  einzelne  unbestimmte  Ver- 
mutungen und  bei  Grab  er  die  Beobachtung,  dass  Ranpen  von  Pieris 
crataegi,  Vanesm  urticae,  Vanessa  Jo  und  Papilio  xanlhomelas  Hellig- 
keits-  nnd  Farbennnterschiede  deutlich  empfinden*).  Ob  diese  Em- 
pfindung grade  den  Augen  zugeüchrieben  werden  muss,  bleibt  aller- 
dings fraglich,  da  Graber  selbst  bei  mehrern  Tierarten  ein  derma- 
toptisches  Vermügen  nachgewiesen  hat,  und  ein  BolchcB  auch  bei  den 
Kaupen  vermutet  werden  darf.  Wirklieh  entscheidende  Versuche  hat 
erst  Plateau  an  15  -Arten')   in  den  letzten  Jahren  angestellt.    Bei 

1)  Bull,  de  l'Acad.  roy.  de  Belg.  (3),  t.  XV,  Nr.  1,  1888,  66  pp.  Ueber 
die  frUhem  Verauche  Plateau's  berichtet  Biol.  Centralbl.,  VIU,  S.  179— IM. 

2)  VituB  Graber,  Grundlinien  zur  Erforscliung  des  Helügkeitg-  und 
FarbensinnB  der  Tiere.    1884.    S.  203—208,  211—216. 

3)  Raupen  von  Pieris  brassicae  und  napi,  Smerinlhut  tiliae,  Euprepia  caja, 
Striearia  chrytorrhoea  und  Salicis,  Orgya  antiqua,  Gastropaeha  nntstria,  querois 
und  rubi,  Pygoera  buctphala,  Qeometra  (Art  unbestimmt),  Acronj/eta  tridens, 
Uadena  persieariue  und  oieraeea.  ,-,  . 

i.L.OOgIC 


Tiebe,  Sehvermögen  der  einfnchen  Augen  vitn  Insekten.  277 

BämtlJcben  hat  er  fast  gleichlantende  Reenltate  erbalten;  eine  beson- 
dere Stellung  nehmen  nur  die  Raupen  des  Bärenspinners ,  Ringel- 
apinners  u.  a.  ein,  weil  dieselben  in  ihren  HaarbüBcheln  den  Schnarr- 
haaren der  Katzen  vergleichbare  Spllrorgane  besitzen,  welche  in  ihrer 
großen  Empfindlichkeit  gegen  jede  Berllhrang  die  Thätigkeit  der 
Angen  nnter^tutzen  und  rielfach  anch  wohl  ganz  entbehrlich  machen. 
Lfisst  man  eine  solche  Raupe  in  einem  aus  anfrecbt  stehenden  Earton- 
atreifen  verschiedener  Farbe,  BorkenstUcken  u.  s.  w.  gebildeten  „Laby- 
rinth"') kriechen,  eo  bemerkt  sie  ihr  entgegenstehende  Hindemisse 
erst,  wenn  sie  dieselben  mit  den  Enden  ihrer  Stirnhaare  bertthrt.  Die 
Weite  des  deutlicben  Sehens  ihrer  Augen  ist  demnach  sicherlich  nicht 
größer,  als  die  Länge  der  Haare,  welche  ungeföhr  12  bis  13  mm  be- 
trägt, genauer  aber  nicht  zu  bestimmen,  so  lange  man  nicht  die  Haar- 
büschel entfernt.  Da  derartige  Versuche  bisher  nicht  angestellt  sind, 
so  mUssen  wir  ans  vorläufig  mit  der  immerhin  nicht  unwahrschein- 
lichen Vermutung  begnügen,  dass  das  Sehvermögen  der  Bärenranpen 
u.  s.  w.  ein  ebenso  geringes  sei  wie  dasjenige  der  nackten  Kaupen, 
welche  einem  Hindernis  gegenüber  manchmal  auf  Va  cm  Abstand  eine 
gewisse  Erregung  der  Aufmerksamkeit  zeigen,  meistens  aber  von  dem 
Vorhandensein  eines  solchen  erst  dadnrch  Kenntnis  erhalten,  dass 
sie  mit  dem  Kopf  au  dasselbe  anstoßen. 

Um  bei  diesen  Tieren  die  Weite  des  deutlichen  Bebens  etwas 
genauer  zu  bestimmen,  setzt  Plateau  ein  dUnnes  Holzstäbeben  mit 
Hilfe  einer  Kadel  auf  den  Kork  einer  Flasche  und  auf  dasselbe  eine 
Kanpe.  Das  Tier  benimmt  sich  genau  so  wie  unter  natürlichen  Ver- 
hSItnisHen  auf  einem  Zweig  eines  Baumes  oder  Strauches;  es  kriecht 
an  das  eine  Ende  des  Stäbchens,  klammert  srcb  hier  mit  seinen  Banch- 
ftißen  an  und  bewegt  das  Vorderende  seines  Körpers  langsam  von 
einer  Seite  zur  andern,  um  einen  nenen  Sttitzpunkt  zu  suchen.  Dies 
ist  der  für  den  Versuch  günstige  Angenblick.  Nähert  man  nämlich 
jetzt  dem  hin  und  her  schwankenden  Kopf  ein  kleines  Stäbchen 
(30  cm  lang,  5  cm  dick),  so  kann  man  aus  dem  Benehmen  der  Kanpe 
leicht  erkennen,  wann  dasselbe  wahrgenommen  wird:  sie  strebt  ihm 
dann  mit  Aufbietung  aller  Kräfte  zu.  Sorgt  man  daftlr,  dass  eine 
Wahmehmnng  durch  andere  Sinnesorgane,  durch  die  für  riechende 
Stoffe  sehr  empfindlichen  Antennen*)  ausgeschlossen  ist,  so  erhält 
man  als  die  Weite  des  deutlichen  Sehens  bei  allen  Arten  ungefähr 
1  cm;  in  2  cm  Entfernung  ist  die  Wahrnehmung,  anch  bei  den  mit 
Haaren  besetzten  Raupen ,  sehr  zweifelhaft  und  in  3  cm  Entfernung 
nicht  mehr  vorhanden.  Ein  Julus  londinensis  siebt  anter  gleichen 
Verhältnissen  absolut  nichts,  also  sehen  die  Raupen  zwar  schlecht, 
aber  immer  noch  besser  als  die  Myriopoden. 

1)  .Siehe  BioT.  Centralbl.,  VIII,  S.  180. 

2)  Eine  Raupe  richtete  ihr  Vorderende  nach  einem  frischen  Zweig  schon 
auf  3  em,  nach  einem  trockenen  von  gleicher  GrSße  eret  anf  1  cm  Entfernrngj^l  , 
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Man  darf  indese  ans  diesem  bescbräiikten  Sehvermögen  der  Raupen 
gegenüber  kleinern  Gegenständen  noch  keinen  Schluss  fUr  die  OeBichts- 
Trahrnehmung  Uberhanpt  ziehen.  Der  Versuch  zeigt  vielmehr,  dass 
die  Tiere,  welche  ein  kleines  Stftbcben  auf  2  bis  3  cm  Abstand  nicht 
bemerken,  im  Labyrinth  in  derselben  Entfernung  vor  einer  10  cm 
hohen  Sehachtel  oder  einem  großen,  3  cm  breiten  Lineal  stutzen,  sowie 
bei  der  eben  geschilderten  Versucbpanordnung  mit  Aufbietung  aller 
Kräfte  den  das  Stäbchen  haltenden  Arm  zu  erreichen  suchen,  trotz- 
dem derselbe  mindestens  fünfmal  weiter  entfernt  ist.  Es  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  sie  in  demselben  einen  Ast  als  neu  zn  ge- 
winnenden Stutzpunkt  vermuten,  dass  ihnen  also  eine  Wahrnehmung 
größerer  Massen,  aber  nicht  eine  solche  der  Gestalt  im  eigentlichen 
•Sinne  müglich  ist. 

lieber  die  Bedeutung  der  einfachen  Angen,  welche 
sich  bei  Hymenopteren,  Dipteren,  Nenropteren,  Ortho- 
pteren undHemipteren  an  derStirn  zwischen  den  Facetten- 
augen finden,  sind  schon  seit  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  Unter- 
suchungen in  der  Art  angestellt  worden,  daes  die  Forscher  das 
Benehmen  von  Insekten  beobachteten,  denen  die  Hanpt-  oder  Keben- 
augen  mit  einem  undurchsichtigen  Ueberzug  bedeckt  waren.  Plateau 
benutzt  dieselbe  Methode;  wenn  auch  seine  Untersuchungen  demnach 
in  dieser  Beziehung  zunächst  nichts  Originales  bieten,  so  zeichnen 
sie  sich  doch  vor  den  frUhem  dadurch  aus,  dass  sie  sich  auf  eine 
Reihe  verschiedenartiger  Typen  erstrecken,  an  zahlreichen  Individuen 
zn  wiederholten  Malen  und  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen: 
in  hellen  und  dunklen  Zimmern,  in  einem  kleinen  Garten  und  im 
großen  botanischen  Gartsn  zu  Gent,  auf  Wiesen  und  auf  DUnen  am 
Strand  des  Meeres  angestellt  »ind  und  somit  genügende  Grundlagen 
bieten,  auf  denen  sichere  Schltlsse  aufgebaut  werden  können. 

Plateau  geht  aber  in  seinen  Beobachtungen  noch  einen  Schritt 
weiter  als  seine  Vorgänger:  während  diese  entweder  die  eine  oder 
die  andere  Art  von  Augen  außer  Funktion  setzten,  untersucht  Pla- 
teau außerdem  das  Benehmen  von  Insekten,  denen  der  Gebrauch 
beider  Arten,  der  Hauptaugen  sowohl  als  der  Nebenaugen,  genommen 
war.  Dicf'  vollständige  Blenden  geschieht  am  siebersten  dadurch, 
dass  mit  einer Staarnadel  die  Selinervenf^den  durchschnitten  werden: 
nur  in  diesem  Falle  zeigen  die  Tiere,  wenn  man  sie  in  einem  hellen 
Zimmer  loslSsst,  keine  Spur  von  Lichtemp6ndung;  während  z,  B. 
Fleischfliegen  mit  unversehrten  Augen  immer  dem  Fenster  zufliegen, 
gelangen  geblendete  Individuen  unter  vielen  Malen  nur  einmal,  und 
auch  dann  nur  rein  zufällig  nach  demselben. 

Diese  Methode  kann  indess  bei  vielen,  z.  B.  bei  allen  Hyme- 
nopteren, nicht  angewendet  werden,  da  dieselben  den  schweren  Ein- 
gritl'  in  ihr  Nerventeben  nicht  zu  ertragen  vermögen  und  durch  den- 
selben zu  Beobachtungen  ganz  untanglich  gemacht  werden^  Bei  allen 
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diesen  Insekten  und,  am  unnOtig^e  Grausamkeiten  zu  vermeiden,  nach 
Möglichkeit  auch  bei  den  kräftigem  Arten  wie  Erintalis,  Calliphora 
u.  s.  w.  wurde  die  Blendung,  nachdem  sich  andere  Mittel  wegen  ihres 
Geruches  n.  a.  a.  Gr.  nicht  anwendbar  gezeigt  hatten,  durch  Ueber- 
pinseln  mit  einer  Mischung  von  altem  Leinöl  und  Lampenruß  unter 
Anwendung  einer  Lupe  bewirkt.  Versuche  im  Zimmer  zeigten  indess, 
dasB  dadurch  den  Augen  nicht  jede  Lichtwahrnehmung  genommen 
war,  sondern  z.  B.  Brummer  unter  48  Malen  22  mal  direkt  und  4  mal 
nach  einigem  Umherfliegen  dem  durch  das  Fenster  einströmenden 
Licht  zufliegen  konnten;  nur  im  Freien  erwies  sich  diese  Ai-t  der  Blen- 
dung der  andern  gleichwertig. 

Die  Versuche  ergaben  nun  das  Überaus  merkwürdige  Resultat, 
dasB  sich  alle  völlig  geblendeten  Tiere  '),  sowie  sie  losgelassen  wurden, 
in  senkrechter  Richtung  oder  in  einer  bald  steilem  bald  flachern 
Schraubenlinie  zu  einer  solchen  Höhe  erhoben,  dass  sie  dem  sehr  weit- 
sichtigen Auge  Plateau's  entschwaDden;  nimmt  man2cm  als  durch- 
schnittliche Länge  der  Tiere  und  eine  Bogenminnte  als  kleinsten  Ge- 
sichtswinkel an,  so  muss  dieselbe  mehr  als  100  m  betragen;  sie 
überstieg  in  der  That  auch  die  höchsten  Pappeln  und  die  Dächer 
benachbarter  Gebäude.  Es  ist  dabei  eelbstrerständlich ,  dass  dieser 
Erhebung  mit  der  Erschöpfung  der  Muskelkraft  ein  Ende  gesetzt 
wird,  und  dass  die  Tiere  dann  zur  Erde  herabsinken,  wenn  auch  eine 
direkte  Beobachtung  im  Freien  wenigstens  nicht  möglich  ist.  Im 
Zimmer  steigen  Insekten,  denen  die  NervenfSden  sämtlicher  Augen 
durchschnitten  sind,  in  den  meisten  Fällen  nach  der  Decke;  sie 
schwirren  dort  oben  längere  Zeit  in  Kreisen  umher  und  lassen  sich 
dann  zur  Erholung  auf  den  Fnssboden  oder  die  Wände  nieder.  Wenn 
in  einzelnen  Fällen  das  senkrechte  Aufsteigen  nur  3  bis  12  m  betrag, 
ja  einige  Individuen  auf  den  Rucken  fielen,  sowie  sie  einen  Flug- 
versuch unternehmen  wollten,  so  ist  dabei  zu  beachten,  dass  dies 
immer  nur  bei  kleinern  Arten  und  schwächlichem  Exemplaren  geschab, 
denen  es  wohl  an  Kraft  zu  eiiier  weitern  Erhebung  gebrach.  Eine 
Erklärung  für  die  zweite  abweichende  Erscheinung  ist  leicht  darin 
zn  finden,  dass  durch  das  Anbringen  des  schwarzen  Farbstoffs  am 
Eopf  der  Schwerpunkt  des  Körpers  nach  vorn  verlegt  wird,  sicherlich 
nur  sehr  wenig,  aber  doch  ausreichend,  am  ein  Umschlagen  eines, 
zumal  schwächlichen  Insektes  zu  ermöglichen.  Wie  wenig  stabil 
Insekten  fliegen,  haben  nne  zuerst  die  Versuche  von  Jossuet  de 
Bellesme")   gelehrt,   welche  nachwiesen,    dasw  Fliegen  mit  ihrem 

1)  Heohaohtet  wurden  Individuen  von  Bombus  Urrettris  und  lapidarius. 
Apt»  mellißca,  Crairo  striotus,  EriataUn  tenax  und  arbuntorum,  Hdophiltts  fiorcm 
lind  pettdulug,  Lueilia  caesar,  Sarcophaga  earrtaria,  Calliphora  vomitoria. 

2)  RecbercheB  exp.  aur  les  fonctions  da  balancier  sur  les  Ineeotes  Dipt^res. 
Paria  1878.  ^-  i 
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Vorderteil  sich  uach  vorn  neigen  und  auf  den  Rucken  fallen,  wenn 
man  ihnen  die  Schwingkolben  ganz  oder  teilweise  abschneidet.  Pla- 
teaa  hat  dieselbe  Erscheinung  auch  bei  kräftigen  Insekten  {EHstalia 
tenax)  beobachtet,  als  er  diesen  einen  kleinen  Papierring  una  den 
Hals  legte,  und  bei  den  kleinem  Individuen  die  Verschiebung  des 
Schwerpunktes  wieder  anfheben,  alBo  ein  senkrechtes  Aufsteigen  in 
gewissem  Grade  wieder  ermöglichen  können,  dadurch,  dass  er  kleine 
Papierstreifen  an  das  Abdomen  anklebte,  —  Beweise  genug,  um  die 
gegebene  Erklärung  als  eine  durchaus  richtige  erscheinen  zu  lassen. 
Dieselbe  rätselhafte  Erscheinung  des  senkrechten  Anfsteigens  zeigte 
sich  in  Uebereinstimmung  mit  den  frUher  von  Reaumur  1740,  Cn- 
vier  1799  und  Forel  1878  angegebenen  Beobachtnngen  bei  allen 
Versuchen  im  Freien  auch  dann,  wenn  den  Insekten  nur  die  Facetten- 
augen unbrauchbar  gemacht  waren;  im  Zimmer  hatten  die  Tiere  in 
diesem  Falle  fast  sämtlich  das  Vermögen,  eine  bestimmte  Richtung 
einzuschlagen,  verloren,  nur  einzelne  gelangten  zum  Fenster.  Wurden 
indesB  nur  die  einfachen  Augen  zugedeckt  oder  vom  Nervenzentmm 
durch  DurchBchneiden  der  SehnerTen  getrennt,  so  benahmen  sich  die 
Tiere  unter  allen  VerhSItnissen  ebenso,  als  wenn  sie  ganz  unverletzt 
wären:  sie  flogen  im  Freien  in  wagreehter  Richtung  von  dannen  und 
im  Zimmer  direkt  nach  der  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  auch 
dann,  wenn  die  Fenster  durch  Vorhänge  von  ungebleichter  Leinewand 
verdunkelt  waren  oder  in  ganz  undurchHchtigen  Laden  sich  nur  eine 
Oeffnung  von  10  cm  im  Quadrat  befand.  Es  geht  daraus  unzweifel- 
haft hervor,  dass  während  des  Flugs  oder  fllr  das  Vermögen  der 
Orientierung  die  Nebenangen  durchaus  zwecklos  sind.  Plateau  hat 
femer  gezeigt,  dass  Eristalis  tenax  and  CailipHora  vomitoria,  wenn 
man  ihnen  den  Gebrauch  nur  dieser  Augen  läsat,  die  Bewegung  eines 
Fingers  um  ihren  Kopf  herum  auch  in  nächster  Nähe  nicht  wahr- 
nehmen und  sich  ergreifen  lassen,  ohne  die  Annäherung  der  Hand  zu 
merken,  and  die  Unrichtigkeit  einer  von  Forel')  geäußerten  Ver- 
mutung erwiesen,  nach  welcher  die  einfachen  Augen  Bienen,  Ameiuen, 
Wespen  u.  s,  w.  zum  Sehen  in  ihren  dunkeln  Stöcken  und  Nestern 
dienen  könnten.  Er  hat  zu  dem  Zwecke  Honig-  und  Mauerbienen, 
Humtneln ,  Wespen  und  Blattwespen  in  halbdnnkeln  Zimmern  fliegen 
lassen,  in  deren  Vorhängen  zwei  kleine  Oeffnnngen  angebracht  waren ; 
die  eine  derselben,  5  cm  im  Quadrat  messend,  gestattete  den  Insekten 
ein  unbehindertes  Durchschlupfen,  die  andere  jedoch  nicht,  da  sie  mit 
einem  Netz  bedeckt  war,  welches  aus  hundert  5  mm  im  Durchmesser 
messenden  Quadraten  gebildet  war,  also  derselben  Lichtmenge  Einlass 
gewährte  wie  jenes.  Die  genannten  Tiere  begingen  genau  dieselben 
Irrtümer  wie  Fliegen   und  Tagschmetterlinge   unter   denselben  Ver- 

1)  Exp.  et  rem.  crit.  but  Iqb  aeneatioDB  des  luBectes;  2'*™'  partie.  p.  180. 
1887.  (Recneil  lool,  suisse,  t.  IV,  Nr,  2). 
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bfiltnisHen:  aie  flogen  bald  der  einen  bald  der  andera  OefTnung  za. 
Ja  noch  mehr:  Bombus  nnd  Tenthredo  weigerten  sieb  in  einem  ganz 
Yerdunkelten  Zimmer,  in  welches  Licht  nur  durch  eine  einzige  Oeff'- 
nnng  ron  26  qcm  Fläche  eindrang,  entschieden,  zn  fliegen,  nnd  ließen 
sich  lieber  zu  Boden  fallen,  flogen  aber  sofort  nach  der  Lichtquelle, 
wenn  man  die  Oeffnnng  bedeutend  erweiterte.  Die  Tiere  verrieten 
also  kein  besonderes  ünterscheidunge vermögen  im  Dunkel  and  Halb- 
dunkel; wenn  dieselben  sich  trotzdem  in  ihren  dunkeln  Wohnungen 
mit  Geschick  zurechtfinden,  so  ist  das  sicherlich  ihrem  hochentwickelten 
Gefnbig-  nnd  Geruchssinn  zuzuschreiben. 

Als  Resultat  aller  Yon  Plateau  angestellten  Versuche 
dürfen  wir  demnach  mit  Sicherheit  hinstellen,  dass  bei 
den  betrachteten  rollkommenen  Insekten,  welche  übrigens 
sämtlich  am  Tage  fliegen,  die  einfachen  Augen  ohne  jede  Be- 
deutung und  ohne  jeden  Nutzen  sind.  Die  facettierten  Augen 
allein  dienen  zur  Wahrnehmung  nnd  reichen  znr  Orientierung  voll- 
ständig ans,  nach  ihrem  Verlust  sind  die  Tiere  gönzlicb  erblindet. 
In  diesem  Zustande  aber  zeigen  sie  ein  höchst  auffälliges  Benehmen: 
sie  steigen,  falls  sie  überhaupt  noch  stabil  zu  fliegen  vermögen,  senk- 
recht in  die  Höhe,  während  sehende  Insekten  in  wagrechter  Richtung 
den  sie  haltenden  Fingern  entfliehen. 

Eine  Erklärung  dieser  merkwürdigen  Erecheinang  hat  zuerst 
Forel')  versncht.  Er  argumentiert  folgendermaßen:  haben  die  In- 
sekten einmal  eine  Flugrichtung  eingeschlagen,  so  werden  sie  dieselbe 
im  allgemeinen  beibehalten,  bis  sie  durch  entgegenstehende  Gegen- 
stände gehindert  oder  dnrch  andere,  welche  ihnen  Nahrung  oder  die 
Möglichkeit  auszuruhen  versprechen,  abgelenkt  werden.  Bei  geblen- 
deten Insekten  ist  die  Wahrnehmung  der  letztem  unmöglich;  wirft 
man  sie  senkrecht  in  die  Hfihe  und  zwingt  man  sie  dadurch,  von 
Anfang  an  in  dieser  Richtung  zu  fliegen,  so  können  sie  auch  Hinder- 
nisse nicht  antreffen,  folglich  bleibt  als  einziger  Grund,  welcher  sie 
zu  einem  Abweichen  von  der  einmal  eingeschlagenen  Richtung  ver- 
anlassen könnte,  nur  die  Erschöpfung  ihrer  Muskelkraft;  diese  kann 
aber  in  dem  gegebenen  Fall  nur  ein  Herabsinken  zur  Folge  haben. 

So  einleuchtend  diese  Erklärung  auch  klingt,  als  ganz  zutreflTend 
kann  sie  doch  nicht  betrachtet  werden,  da  bei  den  Versuchen  Pla- 
teau's eine  ihrer  wesentlichen  Voraussetzungen  nicht  erfüllt  ist,  die 
Tiere  nämlich  nicht  in  die  Höhe  geworfen  werden,  sondern  unmittel- 
bar den  sich  ßflfnenden  Fingern  entfliehen. 

Plateau  versucht  darum  eine  andere  Erklärung.  Er  stützt  sich 
dabei  zunächst  auf  das  vielfach  beobachtete  dermatoptische  Vermögen 
der  Tiere.  Da  die  Chitinhaut  der  Insekten  durchsichtig  oder  durch- 
scheinend ist,   so  erscheint  es  ihm  als  höchst  wahrscheinlich,    dass 

1)  Exp.  et  rem.  crit.  1"^'»  partic.    ßecueil  zool.  auiBBo  IV,  Nr.  1,  p.M,  1886.  . 
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geblendete  Todividuen  von  dem  dnrch  die  Haut  dringenden  Lichte  in 
iliren  Sehnerven  oder  in  einem  Nervenzeiitrnm  in  ähnlicher  Weise  er- 
regt würden,  wie  die  sehenden,  welche  dem  hellen  Fenster  eines 
Zimmers  zufliegen  und  dadurch  eine  Helligkeits Vorliebe  beweisen. 
IMateau  nimmt  dann  weiter  an,  dass  im  Freien  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  das  hellste  Licht  von  oben  komme,  und  folgert  nun- 
mehr, dasH  die  im  Freieu  losgelat^senen  Insekten,  denen  durch  die 
Blendung  jede  Wahrnehmung  s>e  ablenkender  Dinge  genommen  ist, 
demZenitli  aU  der  Stelle  größter  Helligkeit  zustreben  milssten.  Gegen 
diese  Argumentation  lässt  sich  zunächst  einwenden,  dass  im  Freien 
das  diffuse  Tageslicht  wohl  gleichmäßig  von  allen  Seiten  auf  die 
Tiere  eindringt ;  auch  kommt  an  einem  klaren  Tage  die  größte  Hellig- 
keit nicht  vom  Zenith,  sondern  von  dem  jeweiligen  Standpunkt  der 
Sonne.  Plateau  selbst  stellt  Übrigens  seine  Ansicht  nicht  als  eine 
unzweifelhafte  hin,  sondern  erklärt  sie  nur  für  zulässig  so  lange,  als 
ihre  Unrichtigkeit  nicht  durch  das  Experiment  dargethan  sei.  Ein 
solches  hat  er  aber  selbst  angestellt:  im  Zimmer  steigen  geblendete 
Insekten  zur  Decke,  trotzdem  das  Licht  hier  nicht  von  oben  kommt; 
sie  mtlssten,  wäre  die  Erklärung  von  Plateau  richtig,  nach  den 
Fenstern  fliegen,  weil  diese  die  Stelle  der  grOßten  Helligkeit  sind. 

^.Demnach  ist  die  rätselhafte  Erscheinung  des  senkrechten  Anf- 
steigens  geblendeter  Insekten  bis  jetzt  noch  nicht  genttgend  aufge- 
klärt; weitere  Untersuchungen  können  erst  lehren,  ob  und  inwieweit 
fUr  dieselbe  das  unzweifelhaft  konstatierte  und  eine  hervorragende 
Rolle  spielende  dermatoptische  Vermögen  der  Tiere  in  Frage  kommt". 


Uas  Endergebnis  aus  Weismann'a  Schrift  „Ueber  die  Zahl 
der  Riehtungskörper  und  über  ihre  Bedeutung  ftlr  die  Ver- 
erbung" (Jena,  1887). 
Von  Wilhelm  Haacke  in  Frankfurt  a./M. 
In  mehr  als  einem  Punkte  könnten  manche  Gegner  Weismann'- 
scher  Vererbungs-  und  Umformungstheorieii  von  dem  Urheber  der- 
selben lernen.  Es  ist  die  außerordentliche  Klarheit  seiner  Schriften, 
vor  allem  aber  die  strenge  Logik,  welche  an  Weismann  nach- 
ahmungswert ist,  und  mit  deren  Hilfe  er  bis  jetzt  in  dem  Streite  um 
die  Frage  nach  der  Vererbung  pcrworbener^  Eigenschaften  entschie- 
dener Sieger  geblieben  ist.  Wenn  miin  den  Begriff  der  „erworbenen" 
Eigenschaften  auf  solche  Eigenschaften  beschränkt ,  welche  dnrch 
äußere  Einwirkungen  an  einem  bereits  entwickelten  mehrzelligen  Or- 
ganismus entstunden  sind,  und  unter  Vererbung  die  mehr  oder  minder 
portraitähnliche  Wiederholung  dieser  Eigenschaften  an  den  aus  Keim- 
zellen entstandenen  Nachkommen  eines  solchen  Organismus  versteht, 
so  hat  Weismann  recht,  wenn  er  behauptet,  dass  der  Beweis  der 
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Vererbbarkeit  „erworbener"  Eigenscliafleii  noch  nicht  erbracht  ist, 
AlleB,  was  WeismaDn's  Gegner  nenerdings  für  die  Vererbbarkeit 
der  n erworbenen"  Eigenschaften  gegen  ihn  vorgebracht  haben,  hält 
einer  scharfen  Kritik  nicht  stand.  Etwas  anderes  ist  es  dagegen 
am  die  Frage  nach  der  Ursache  derjenigen  Eigenschaften ,  welche 
allmählich  oder  plötzlich  neu  auftreten  und  vererbt  werden.  Es  sind 
drei  Antworten  auf  diese  Frage  gegeben  worden.  Viele  Biologen 
suchen  mit  Recht  jene  Ursache  in  der  durch  äußere  Einflösse  ent- 
standenen Umbildung  des  Keiaiplasmas;  Nägeli  nimmt  amh  eine 
Umbildung  des  Plasmas  aus  seiner  ureignen  Konstitution  nach  mecha- 
nischen Gesetzen  an;  Weismann  endlich  weist  zwar  nicht  jeglichen 
von  außen  kommenden  Einfluss  als  durchaus  belanglos  fUr  die  vererb- 
bare Umbildung  mehrzelliger  Organismen  von  der  Hand,  Ittsst  aber  die 
individnellen  vererbbaren  Abänderungen  solcher  Organisoaen  aus  ver- 
schiedenen Kombinationen  der  zahlreichen  verschiedenen ,  von  den  ein- 
zelligen Vorfahren  der  getrennt  geschlechtliclien  Organismen  herstam- 
menden „Ahnenplasmen",  die  nach  Weis  mann  das  n^eiiopl'L^io^''  ^^^ 
hohem  Organismen  zusammensetzen,  entstehen.  Die  mit  großem  Auf- 
wände von  Scharfsinn  ersonnene  und  in  äußerst  geschickter  Weise  durch 
die  verschiedene  Zahl  der  Riehtungsktirper  bei  parthenogenetiscben  and 
befruchtnngsbedürftigen  Eiern  plausibel  gemachte  Theorie  fuhrt  aber, 
wenn  sie  mit  jener  unerbittlichen  Logik,  wie  sie  Weismann  eigen 
ist,  verfolgt  wird,  zu  dem  Resultat,  dass  das  Eeimplasma  der  höhern 
Tiere  und  Pflanzen,  vielleicht  nicht  aus  mehr  als  einer  einzigen  Art 
von  „Ahnenplasmen"  besteht,  jedenfalls  aber  ans  ungeheuer  viel 
weniger  zahlreichen  Vorfahrenplasmen  zusammengesetzt  ist,  als 
dasjenige  der  ältesten  getrennt  geschlechtlichen  Vorfahren  der  heu- 
tigen Organismen.  Machen  wir  alle  Annahmen,  von  denen  Weis- 
mann  in  seiner  Schrift  „Ueber  die  Zahl  der  Ricbtnngtskörper  und 
aber  ihre  Bedeutung  fttr  die  Vererbung"  (Jena,  1887)  ausgegangen 
ist,  berücksichtigen  wir  dabei  die  nicht  fortdiskutierbare  Tbatsache, 
dass  die  Auzahl  der  Individuen  irgend  einer  Organixmenart  im  großen 
nnd  ganzen  Generation  ftlr  Generation  dieselbe  bleibt,  and  wenden 
wir  auf  dieses  Material  die  Elemente  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung 
an,  die  ja  auch  Weismann  verschiedentlich  für  sich  ins  Feld  führt, 
80  linden  wir,  dass  die  heutigen  hohem  Tier-  und  Pflanzenarten 
vielleicht  nur  ein  einziges  Afanenplasma,  oder  höchstens  eine  äußerst 
geringe  Anzahl  Ahnenplasmen  in  den  Keimzellen  ihrer  sämtlichen 
Individuen  bergen,  dass  die  letzteren  demgemäß  entweder  gar  keine 
oder  nnr  äußerst  seltene  erbliche  Verschiedenheiten  aufweisen  können, 
eine  Folgernng,  die  mit  den  Thatsachen  in  schreiendem  Widerspruch 
steht. 

Weismann's  Theorie,  soweit  sie  hier  in  Betracht  kommt,  ist 
kurz  die  folgende :  Die  sich  auf  ungeschlechtlichem  Wege  dnrcb 
Teilung   fortpflanzenden    einzelligen  Organismen   besitzen    ein  Idio- 

.«byCOOglC 


284  Hnauke,  Zahl  der  Richtungskßrpflr  und  ihre  Bedeutung. 

plasma,  welches  durch  änßere  EinflBsee  dauernd  nmgehildet  werden 
kann.  Als  nan  bei  den  Nachkommen  dieser  Organismen  die  geschlecht- 
liebe Fortpflanzang  eingeführt  wurde,  entstanden  ans  Arten,  deren 
Individuen  nur  je  eine  Qualität  Idioplasma  enthielten,  zunächst  solche, 
deren  Idioplasma  in  jedem  Individuum  aus  zwei  verschiedenen  „Ahnen- 
plasmen",  wie  sie  nunmehr  genannt  werden  kOnnen,  zueammengesetzt 
war.  Während  (vergl.  Weismanu,  1,  c,  S.  30  ff.)  das  Keimplasma 
der  ersten  Generation  einer  Art,  die  beginnt,  sich  geschlechtlich  fort- 
zupflanzen, noch  völlig  gleichartig  ist  nnd  aus  vielen  kleinsten  unter 
einander  gleichen  Einheiten  der  VererbiingssubBtanz  besteht,  sind  in 
jeder  Keimzeile  der  ersten  geschlechtlich  entstandenen  Generation 
zwei  Qualitäten  von  Keimplasmen  enthalten,  väterliches  und  mütter- 
liches, aber  jedes  nur  in  halber  Menge.  In  der  dritten  Generation 
treten  mit  der  Befrachlung  zwei  neue  Ahnenplasmen  zu  den  zwei 
schon  vorhandenen  hinzu,  und  in  den  Keimzellen  dieser  Generation 
mUseen  vier  verschiedene  Ahnenplasmen  enthalten  sein,  von  denen 
aber  jedes  nur  ein  Viertel  der  Gesamtmasse  ausmacht.  Schon  in 
der  zehnten  Generation  wHrde  jedes  einzelne  der  1024  Ahnenplasmen 
nur  noch  den  1024.  Teil  der  Gesamtmasse  des  in  einer  einzelnen 
Keimzelle  enthaltenen  Keimplasmas  bilden  können.  Endlich  musste 
ein  Zeitpunkt  kommen,  von  dem  an  eine  weitere  Halbierung  der 
Ahnenplasmen  nicht  mehr  mOglich  war,  ohne  dass  deren  Natur  als 
Vererbungssubstanz  verloren  ging.  Die  Grenze  der  Halbierungsmög- 
lichkeit der  Ahnenplasmen  ist  bei  allen  heute  lebenden  geschlechtlich 
differenzierten  Organismenarten  schon  längst  erreicht;  sie  mttssen  alle 
schon  so  viele  verschiedene  Ahnenkeimplasmen  enthalten,  als  sie 
überhaupt  zu  enthalten  fähig  sind,  and  die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung kann  heute  nur  dadurch  ohne  in  jeder  Generation  erfol- 
gende Verdoppelung  der  Masse  des  Keimplasmns  vor  sich  gehen, 
dass  sich  in  jeder  Generation  eine  Reduktion  der  Zahl  der  Ahnen- 
plasmen wiederholt.  Dnrch  den  zweiten  Richtnng^^körper  der  be- 
fruchtungsbedörftigen  tierischen  Eizelle  wird  immer  die  Hälfte  der 
Ahnenplasmen  ans  dem  Ei  entfernt,  durch  den  Eintritt  des  Sperma- 
tozoons, das  gleichfalls  nur  die  Hälfte  des  väterlichen  Ahnenplasmas 
enthält,  wird  _die  arsprOngliche  Zahl  der  Ahnenplasmen  wieder  her- 
gestellt. Aehnliche  Reduktionsprozesse  gelten  für  die  Pflanzen.  Da 
nun  ans  den  sich  zur  Kopulation  anschickenden  Keimzellen  bald  diese, 
bald  jene  Kombination  von  Ahnenplasmen  entfernt  wird,  so  ist  eine 
möglichst  große  Variabilität  gesichert;  die  natürliche  Zuchtwahl  findet 
stets  reiches  Material  für  eine  zweckmäßige  Anslese  und  die  ge- 
schlechtliche Fortspflanzong  erscheint  jetzt  in  dem  Lichte  einer  Ein- 
richtung, durch  die  ein  immer  wechselnder  Reichtum  individueller 
Gestaltung  hervorgerufen  wird. 

Soweit  Weismann's  anscheinend    sehr  plausible  Theorie.    Ihr 
Autor    hat    aber    nicht    in    Betracht   gezogen,    dass   die   Zahl   der 
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Individuen  jeder  Tier-  und  Pflanzenart  im  Darcbecbnitt  jahraus  jahrein 
dieeelbe  bleibt.  Jedes  Tier -Pärchen  bat  durchecbnittlich  nur  zwei 
Kinder,  welche  wieder  zur  Fortpflanzung  gelangen.  Hätte  es  etwa 
deren  drei,  so  mttsste  schon  nach  wenigen  Generationen  die  Zahl  der 
Individuen  einer  Art  ins  Ungeheuerliche  gestiegen  sein.  Auf  jedes 
Tiermänneben  und  jedes  Tterweibcheu  kommen  indessen  durchschnitt- 
lich zwei  wieder  znr  Fortpflanzung  gelangende  Kinder,  weil  bei  ge- 
schlechtlich differenzierten  Tieren  jedes  Individuum  zwei  Eltern  hat. 
Dasselbe  gilt  fUr  dioecisehe  Pflanzen,  während  hermaphroditische 
Tier-  uod  Ffianzenindividnen  durchschnittlich  nur  ein  Überlebendes 
Kind  haben.  Wenden  wir  nun,  nachdem  wir  uns  diese  von  Weis- 
mann unberücksichtigte,  aber  nichtsdestoweniger  anumstSQliche  That- 
sache  ins  Gedächtnis  zurückgerufen  haben,  dieWeisniann'sche  Reduk- 
tioDS-  nnd  Konjagntionstheorie  der  Ahnenplasmen  auf  die  beiden 
Überlebenden  Kinder  einer  Mutter  aus  irgend  einer  Tierart  an!  Wir 
wollen  annehmen,  da^s  die  Anzahl  der  Abnenplasmen,  aus  welchen 
das  mütterliche  Keimplasma  zusammengesetzt  ist,  n  beträgt.  Dann 
ist  nach  den  Gesetzen  der  Kombinationslehre  die  Anzahl  (a)  der 
möglichen  Kombinationen  von  Ahnenplasmen,  die  in  den  von  dieser 
Mutter  produzierten  und  durch  die  Austoßung  der  Hälfte  ihrer  Ahnen- 
plasmen befruchtungsfähig  gemachten  Eizellen  enthalten  sein  kOunen 

„  .  („  _  1)  .  („  _  2)  .  .  .  .  (t  -  ^  +  l) 
= ^^ S i-  oder 


•  ■        2 

_ii.(n  -  l).(ii-2) (|-^0 

a -— .    (jgjip  ^jf  haben 

1    .    2    .    3  ....  I 

es  mit  „Kombinationen  ohne  Wiederholung"  aus  n  Elementen  nnd  zur 
2  ten  Klasse  zn  thun.  Unsere  Tiermutter  erfreut  sich  aber  nur 
zweier  wieder  zur  Fortpflanzung  gelangenden  Nachkommen,  welche 
Ton  ihrer  Mutter  entweder  beide  dieselben  oder  verschiedene  Kom- 
binationen von  Ahnenplasmen  erhalten  haben  können.  Die  mögliche 
Anzahl  (b)  der  Paare  mBtterliclier  Ahnenplaemenhälften  in  den  znr 
Fortpflanzung  gelangenden  beiden  Kindern  ist  demnach  =  a',  denn 
in  diesem  Falle  haben  wir  es  mit  „Variationen  mit  Wiederholung" 
aus  a  Elementen  und  zur  2.  Klasse  zu  thun. 

Es  kann  aber  ferner  die  Anzahl  der  Paare  von  Ahnenplasmen* 
hälften,  in  welchen  die  gesarate  Zahl  mutterlicher  Ahnenplasmen  ver- 
treten ist,  nur  -  -  betragen,  da  ja  die  Halbiernngsmßglichkeiten  irgend 

einer  aus  verschiedenen  Elementen  bestehenden  Kombination  nur  halb 
so  zahlreich    sind   wie    ihre   möglichen  Hälften.    Daraus  folgt  end-. 
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lieh,    dafls  die    Wahracheiiiliehkeit,    Bämtliche    Ahnenplasmen    einer 
Mutter  in   ihren  beiden  Hberlebenden  und  wieder  zur  Fortpflanzung 
gelangenden  Kindern  in  unverminderter  Anzahl  erhalten  zu  sehen,  nur 
a 

_  ?_  —  _?^  -  beträgt,  denn  b  ist  die  Anzahl  der  möglichen,   -^   die 

b  2  b  ^ 

Anzahl  der  für  die  Erhaltung  sämtlicher  Ahnenplaenien  gUnetigen 
Fälle.  Besteht  das  mütterliche  Keimplasma  beispielsweise  ans  nur 
4  Ahnenplasmen,  so  ist  die  fragliehe  Wahrscheinlichkeit,  da  in  diesem 
Falle  a  =^  6  und  b  =  36  ist,  nur  ^  ^  ^^  =  ^^-^  bei  6  Ahnenplas- 

mcn  beträgt  sie  nur      ■ ,  bei  8  noch  bedeutend  weniger  und  bei  einer 

so  großen  Anzahl  von  Ahnenplasmen,  wie  Weismann  sie  überall 
anzunehmen  scheint,  ist  die  Wabrscheiidichlteit  der  Erhaltung  sämt- 
licher Ahnenplasmen  auch  nur  eines  einzigen  eich  fortpflanzenden 
Individuums  einer  Art  ganz  minimal.  Sie  verkleinert  sieh  aber  mit 
noch  weit  gewaltigeren  Kiesenschritten ,  wenn  wir  bedenken,  dass 
jede  Organismenart  ans  zahlreichen  Individuen  besteht,  und  dass 
demnach,  falls  wir  die  Anzahl  der  Individuen  einer  Art  etwa  =  m 
nnd  die  Anzahl  der  Ahnenplasmen  in  jedem  =  n  setzen,  die  Wahr- 
scheinlichkeit, sämtliche  Ahnenplasmen  einer  Generation  in  der  fol- 
genden Generation  vriederzufinden,  nur  (-.  )  '  also  bei  nur  6  Ahnen- 
plasmen in  jedem  Individuum  und  bei  nur  1000  Individuen  in  einer 
Art  nur  noch  ^,^  betragen  kann.    Noch  mehr  erscheint  die  Erhaltnng  _ 

sämtlicher  Abnenplaämen  gefährdet,  wenn  wir  nne  erinnern,  dass  auch 
die  natürliche  Zuchtwahl  eifrig  an  der  Vernichtung  ungünstiger  Ahnen- 
plasmenkombinationen  nnd  somit,  da  die  Anzahl  der  gleichzeitig 
lebenden  Individuen  einer  Art  sich  durchweg  gleich  bleibt,  der  Ahnen- 
plasmen selbst  mitarbeiten  wUrde;  ja  es  würde  wahrscheinlich  sein, 
dass  die  natürliche  Zuchtwahl  dafür  sorgt,  dass  jedes  der  beiden 
überlebenden  Kinder  eines  Eltenipanres  eine  ganz  oder  nahezu  gleiche 
Kombination  von  Ahnenplasmen  enthält,  dass  also,  falls  wir  annehmen, 
dass  die  Anzahl  der  Ahnenplasmen  in  einer  Generation  einer  Organis- 
mennrt  n  beträgt,  und  dass  diese  Ahnenplasmen  und  somit  ihre  Träger 
sämtlich  unter  einander  verschieden  sind,  in  der  nächsten  Generation 

wahrscheinlich  nur  noch  -^  Ahnenplasmen   enthalten    sind,  während 

ihre  Träger,  die  Individuen  dieser  Generation,  sich  paarweise  gleichen. 
Aus  diesen  Betrachtungen  ergibt  weh  die  unabweisbare  Fol- 
gerung, dass,  falls  die  Weismann'sche  Lehre,  wie  sie  in  der  zitier- 
ten Schrin  entwickelt  ist,  etwa  auf  die  geschlechtlich  differenzierten 
Organismenarteu  der  vorcambrischen  Zeit  gepasst  hat,   die  heutige 
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MacbkommeDBchflft  jener  OrganismeD  vielleicfat  nur  noch  eine  ein- 
zige Qualität  von  Ahnenplasmen  fttr  jede  ihrer  Arten  besitzt,  dass 
von  einer  vererbbaren  individuellen  Pormabäoderung  demnach  heute 
kaum  noch  die  Rede  sein  kann,  welche  Folgerung  mit  den  That- 
sactien  und  mit  dem  von  Weismanii  erläuterten  Teile  der  hier  bis 
zu  Ende  aasgedachten  Weiumann'schen  Theorie  in  nnlöHbarem  Wider- 
spruche steht.  Wollte  man  aber  zur  Rettung  der  letzteren  annehmen, 
dass  die  Anzahl  der  Ahnenplasmen  in  den  Keimzellen  der  vorcambri- 
sehen  Organismen  so  ungeheuer  groß  gewesen  ist,  dass  heute  immer  noch 
eine  fUr  die  ErmOglichnng  der  individuellen  Formabänderung  gentt- 
gende  Anzahl  von  AhnenplaRmen  vorhanden  ist,  so  bleibt  immer  noch 
die  auf  keine  Weise  mehr  hinwegzuräumende  Folgerung,  dass  die 
Keimzellen  der  hohem  jetzt  lebenden  Organismen  aus  ungeheuer  viel 
weniger  Arten  von  Ahnenplasmen  zusammengesetzt  sind,  als  diejenigen 
der  Angehörigen  längst  entschwundener  Erdperioden,  dass  die  letzteren 
demnach  unvergleichlich  viel  mehr  erbliche  individuelle  AbKndernngen 
erlitten  haben  müssen,  als  solches  bei  den  ersteren  noch  der  Fall  sein 
kann.  Billigerweise  bleibt  en  Weismann  überlassen,  zu  dieser  An- 
nahme and  der  aus  ihr  sichergebenden  Folgerung  Stellung  zu  nehmen. 


Aus   den  Verhandlungen   gelehrter  Oesellschaften. 

Nttiurforsckende  Gesellschaft  zu  Dorpat. 

Herr  Prof.  Dr.  Kobert  eptach  „über  die  giftigen  Spinnen  Buss- 
landa",  von  denen  drei  ein  lieeondereB  luteresBe  haben  niid  die  wälirend  dee 
Vortrags  herunigezeigt  wurden  (die  snb  Nr,  III  bezeichnete  lebend).  I.  Die 
Snipuge,  Galeodes  araneoides  Pali.,  wird,  da  es  kein  eigentlichea  ruBsiBches 
Wort  dafür  gibt,  vom  Volke  Phalnng  genannt,  ein  Wort,  welches  Ariato- 
telea  fUr  giftige  Spinnen  überhaupt  eingeführt  hnt,  und  das  von  Linn^  datllr 
acceptiert  wurde.  Die  erste  genaue  Kunde  und  zugleich  leider  auch  die  letzte 
stammt  von  dem  Akademiker  Pallas  (ITTSj.  Danach  soll  sie  anßerordeutlich 
giftig  sein  und  Meusuhen  und  Tieren  gefährlich  werden.  Es  ist  aber  Jetzt 
wieder  in  Frage  geetellt,  ob  sie  giftig  ist  oder  nicht.  Experimente  wurden 
(Iher  die  (iiftwirkung  wenigstens  nie  angestellt  und  von  keinem  Zoologen  die 
Anwesenheit  der  (Üftdrilee  nachgewiesen.  V'ortiagender  ersucht  alle,  die 
darüber  irgend  etwas  wissen ,  es  ihm  mitzuteilen  Dass  ihr  Bies  eine  starke 
Verwundung  setzt,  ist  bei  der  (iröBe  des  Tieres  natürlich  selbstverständlich  und 
soll  nicht  bestritten  werden. —  II.  Die  Tarantel,  Tfochosa  singoritnsish^x., 
ist  mit  der  italienischen  nicht  identisch  und  scheint  weniger  giftig  als  diese 
zu  sein.  In  Berichten  des  vorigen  Jahrhunderts  wird  zwar  oft  von  der  .gif- 
tigen Tarantel"  gesprochen,  es  ist  jedoch  nur  selten  darunter  die  Trochota  zu 
verstehen.  Wenn  sie  tlberbaupt  dem  Menschen  gefahrlich  wird,  so  ist  dies  im 
Monat  Juli  und  August  der  Fall.  In  andern  ist  sie  so  wenig  bösartig,  dass 
in  manchen  (legenden  die  Kinder  mit  ihr  spielen  können.  An  der  Existenz 
ihrer  (itftdrUsen  ist  nicht  zu  zweifeln ;  pharuiakologisi-he  Versuche  Über  das 
üitt  liegen  aber  nicht  vor.    Hoffentlich   findet  sich  noch  Gelegenheit,  .aolehe  , 
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in  Dorpnt  ansuatelleu.  —  III.  Die  Halmignatte,  lAtthrodectu»  tredecimgut- 
talus  W&tk^  kommt  in  Ruseland  in  einer  bunten  und  schwarzen  Varietät  vor. 
Letztere  wird  Karakut  =  schwarzer  Wolf,  in  andern  Gegenden  auch 
schwarze  Witwe  genannt.  Mit  Unrecht  hat  Prof.  Kessler  dieses  Tier  als 
ungifttg  bezeichnet,  dasselbe  ist  vielmehr,  wie  beispielsweise  Hotsvhulski 
behauptet  hat,  enorm  giftig  und  ist  dadurch  schon  den  Schriftstellern  des 
Altertums  aufgefallen.  1839  wurden  von  ihr  an  der  iiutorn  Wolga  1000  Rinder 
getötet.  Ftlr  Pferde  und  Kamele  ist  sie  aber  noch  viel  gefährlicher,  so  dase 
in  manches  Gegenden  33  Prozent  aller  Kamele  daran  zu  gründe  gehen.  Auch 
Berichte  Über  Todesfälle  nach  ihrem  Bise  bei  Menschen  liegen  bereits  aus 
Spanien,  Italien  und  Rnssland  (z.  B.  von  Ucke)  vor.  —  Vortragender  unter- 
suchte die  Wirkung  des  Giftes  der  lebenden  und  der  toten  Spinne  an  Ratten, 
Vögeln,  Katzen,  Hunden  und  Frjischen.  FUr  alle  diese  Tiere  ist  dasselbe  gleich 
gefährlich;  selbst  der  Igel  kann  demselben  nicht  widerstehen.  Ob  das  Schaf 
es  vermag,  ist  noch  nicht  ausgemacht,  nach  den  Berichten  der  Reisenden  aber 
denkbar.  Vortragender  verbreitet  sieb  weiter  Über  dae  Zustandekommen  der 
Wirkung,  die  das  Blut  und  das  Herz  sowie  wahrscheinlich  auch  das  Zentral- 
nerve nsyetem  betrifft  Dae  Gift  IShmt  die  genannten  Organe  noch  bei  mehr 
als  millionenfacher  Verdünnung  und  ist  hinsichtlich  der  StSrke  seiner 
Wirkung  nur  mit  dem  Schlangengift  zu  vergleichen.  Wie  dieses,  ist  es  auch 
bei  innerlicher  Darreichung  ganz  unwirksam.  Während  aber  das 
Schlangengift  sich  nur  in  der  Giftdrllse  und  nicht  im  flbrigen  Körper  findet, 
wird  das  Malmignattengift  im  ganzen  Körper  und  selbst  in  den  Beinen 
und  in  den  unentwickelten  Eiern  angetroffen.  Seiner  chemischen  Za- 
eammensetzung  nach  ist  es  eine  Ei  weiß  Substanz  und  zwar  ein  sogenanntes 
Ferment.  Daher  wird  es  durch  Kochen  vernichtet,  wälirend  dae  Schlangengift 
selbst  bei  mehrmlnUtlichem  Kochen  seine  Wirksamkeit  behält.  An  eine  Iden- 
tität beider  Oifto  kann  also  gar  nicht  gedacht  werden.  —  Hitteilungen  über 
Lathrodectuf  sind  dem  Vortragenden  sehr  erwtlnscht.  Eine  ausführliche  Ver- 
öffentlichung aeiner  Versuche  gedenkt  derselbe  noch  in  diesem  Jahre  im 
Eweiten  Bande  der  Arbeiten  des  pharmakologischen  Institutes  zu  Dorpat  (Stutt- 
gart, Ferd.  Enke)  erscheinen  zu  lassen. 
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Zur  Vererbung  erworbener  Charaktere, 
Von  Dr.  W.  Richter. 

Die  am  Schlüsse  meiner  Mitteilung  über  den  sog.  Erlanger  Fall 
aasgeeprochene  Absiebt,  an  dieser  Stelle  auf  die  von  0.  Zacharias 
demonstrierten  KSt2chen  zurückzukommen,  hatte  ich  aufgegeben,  weil 
bereite  L.  Düderlein  im  Zoolog.  Anzeiger  Nr.  265  diesen  Fall  be- 
sprochen und  zurückgewiesen  hat.  Eine  anerkennende  Zubtimmung, 
welche  mir  indess  far  meine  in  Nr.  22  des  Biolog.  Centralblattes  ge- 
machte Darlegung  von  schätzbarBter  Seite  brieflich  zuteil  wurde, 
veranlasst  mich,  noch  einmal  einige  Fälle  angeblicher  Vererbung  durch 
gröbere  Insulte  erworbener  Charaktere  rtlcksichtlich  ihrer  Beweiskraft 
in  der  schwebenden  Frage  zu  prUfen. 

In  der  Sektion  fUr  Zoologie  und  Anatomie  demonstrierte  0.  Zaeha- 
rias  auf  der  letzten  Naturforscherversamnilung  ein  vollständig  schwanz- 
loses Katzenpärchen.  „Der  Mutter  dieser  Tiere  wnrde  vor  etlichen 
Jahren  der  Schwanz  bis  auf  ein  Rudiment  von  2Vj  cm  gewaltsam 
entfernt,  höehst-wahraeheinlich  durch  Ueberfahren.  Der  so  entstandene 
Defekt  bat  sich  nun  von  jener  Zeit  ab  in  verstärktem  Maße  auf  die 
Jangen  jedes  Wurfes  fortgepflanzt.  Zacharias  ist  der  Meinung,  es 
liege  ein  Fall  von  Vererbung  eines  erworbenen  Charakters  vor,  welcher 
verhängnisvoll  sei  fllr  die  Ansicht,  eine  im  individuellen  Leben  er- 
worbene Abänderung  könne  nicht  vererbt  werden.  Nach  meinem  Da- 
fürhalten hat  der  Fall  nach  dieser  Richtung  keine  Beweiskraft,  denn: 
1)  die  ursprüngliche  Vollständigkeit  des  Schwanzes  der  Mutter  ist 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt.    2)  Kein  Ängenzeuge   beweist  das 
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Abbandenkommen  des  Scbwaiizes  durch  ein  Trauma.  3)  Es  ist  frag- 
lich, ob  die  Mutter  vor  dem  Verluet  des  Scliwanzes  normale  Jange 
hatte.  4)  Die  Katze  verlor  ihren  Schwanz  vor  etlichen  Jahren,  und 
da  sich  gleichfarbige  Katzen  sehr  ähnlich  sehen,  so  ist  auch  unter 
gewissen  hier  vorhandenen  Verhältnissen  eine  Verwechslang  der  In- 
dividuen müglich,  wodurch  alle  in  betracht  kommenden  Einzelheiten 
noch  zweifelhafter  werden.  Za c h ar i as  bezieht  sich  ferner  auf 
den  von  Bäckel  mitgeteilten  Fall,  in  dem  einem  Stier  der  Schwanz 
an  der  Wurzel  abgequetscht  wurde  und  die  von  diesem  abutammenden 
Kälber  sämtlich  schwanzlos  gehören  wurden.  Da  angeborne  Stutz- 
schwänze  bei  Kühen  mindestens  ganz  außerordentlich  selten  vor- 
kommen, somit  zufällige  Coincidenz  eine  sehr  unwahrscheinliche  An- 
nahme ist,  so  macht  dieser  Fall  der  Erklärung  große  Schwierigkeiten. 
Wenige  Vorkommnisse  kann  ich  mir  indess  schwieriger  vorstellen, 
als  dass  einem  Stier  der  Schwanz  an  der  Wurzel  abgequeti^eht 
oder  einer  Katze  der  Schwanz  abgefahren  werde,  zumal  Tiere  diesen 
Teil  sorgfältigst  bergen.  Mit  der  Annahme  dieser  ursächlichen  Mo- 
mente käme  man  zu  dem  Schlüsse,  die  Erblichkeit  eines  tranmatisch 
erzeugten  Defektes  sei  abhängig  von  der  abenteuerlichen  Art  des 
Verlustes.  Nehmen  wir  in  dem  von  Häckel  mitgeteilten  Fall  an, 
das  Abhandenkommen  des  Schwanzes  sei  infolge  einer  konstitutionellen 
Ursache  erfolgt,  so  verliert  derselbe  bedentend  an  Beweiskraft,  wie 
die  Erörterung  weiterer  Fälle  zeigen  wird,  und  anderseits  ist  die 
falsche  Angabe  eines  traumatischen  Verlustes  zu  erwarten,  einmal 
weil  den  Leuten  eine  andere  Möglichkeit  des  Verlustes  kaum  zugebote 
steht,  und  zweitens  weil  wegen  der  gelegentlich  böswillig  ausgeübten 
Malice  des  Schwanzabschneidens  dem  Gesinde  daran  gelegen  ist  eine 
plausible  Erklärung  des  Vorfalles  zu  geben.  Aus  dem  letztern  Grunde 
bedarf  es  auch  in  zukünftigen  Fällen  der  Vorsicht  in  der  Annahme 
eines  angeblich  zufälligen  traumatischen  Verlustes.  So  lange  also  die 
Gegner  nicht  einen  Stier  oder  ein  anderes  Tier  beibringen,  dem  der 
Schwanz  zufällig  an  der  Wurzel  abgequetscht  wurde,  bezweifle  ich 
die  Kichtigkeit  der  angegebenen  Details. 

Wenn  nun  noch  einige  Fälle  vererbter  erworbener  Verstümme- 
lungen besprochen  werden,  so  sei  zunächst  bemerkt,  dass  diese  nicht 
etwa  ana  einer  größern  Zahl  als  der  Erklärung  zugängliche  ausge- 
wählt wurden,  sondern  zwei  genommen  sind,  weil  sie  in  der  Mitteilung 
des  Erlanger  Falles  erwähnt  wurden,  der  andere  weil  Darwin,  dem 
die  Angabe  als  zuverlässige  Ubennitteit  ward,  denselben  mitgeteilt 
hat.  Die  beiden  ersten  Fälle  sind  folgende:  Eine  Kuh,  die  durch 
Eiterung  ein  Horn  verloren  hatte,  vererbte  diesen  Mangel  auf  drei 
ihrer  Kälber,  „indem  dieselben  an  der  betreffenden  Stelle  nur  einen 
an  der  Haut  hängenden  Knochenkern  trugen".  —  Ein  Soldat  verlor 
Ifi  Jahre  vor  seiner  Verheiratung  durch  Eiterung  sein  linkes  Angc, 
und  seine  beiden  Söhne  waren  auf  derselben  Seite  mikrophthalm. 
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Die  Vererbung  hat  die  Aufgabe,  durch  Zellvermehrung,  Zellanord- 
nnng  und  ZelldilTereii7.ierniig  den  Organismiiö  aufzubauen.  Da  es  sich 
im  Lauf  der  phylogenetischen  Entwicklung  als  zweckmäßig  ergab, 
diesen  Vorgang  im  Anfang  der  Ontogenie  mit  einer  gewissen  Gedrängt- 
heit und  Schnelligkeit  zu  vollziehen,  so  wird  ihre  Tbätigkeit  nament- 
lich in  der  embryonalen  Entwicklung  augenfällig;  doch  i3t  die  Ansicht, 
es  gebe  iür  die  Vererbung  einen  Embryo,  eine  irrige,  auf  täuschendem 
Schein  beruhende.  Mit  dem  Heginn  der  Funktion  kommt  nicht  ein 
die  Aufgabe  der  Vererbung  übernehmender  Faktor  hinzu,  weicher 
Entfaltung,  Wachstum  und  Differenzierung  erleichtere  oder  gar  leite, 
sondern  trotz  der  Funktion  und  des  rasttosen  Stoffwechsels  strebt  sie 
einem  meist  scharf  bestimmten  Ziele  zu.  Dies  Gefeitsein  gegen  den 
Stoffwechsel,  und  soweit  nicht  die  ontogenetische  Funktionsbreite  in 
betracbt  kommt  auch  gegen  die  Funktion,  lässt  sie  im  spätem  Leben 
fast  wunderbarer  erscheinen  als  im  schnellen  Gestaltungswechsel  der 
embryonalen  Entfaltung.  Ist  die  Vererbung  durch  das  ganze  Leben 
hindurch  tbätig,  so  bedarf  auch  der  Organismus  der  Beeinflussung 
dieser  Innern  Ursache,  so  lange  er  funktioniert.  Die  häufigste  Art 
nun,  in  welcher  die  Vererbung  von  ihrer  Aufgabe  abweicht,  thut  sich 
kund  als  eine  Sistierung  ihrer  Thätigkeit  und  tritt  uns  entgegen  als 
Entwicklungshemmung,  welche  in  allen  möglichen  Abstufungen  auf- 
tritt. Berücksichtigen  wir  nun,  wie  unberechenbar  und  kapriziüs 
Vererbung  überhaupt  ist,  so  dürfen  wir  kaum  Bedenken  tragen  anzu- 
nehmen, auch  ihre  Thätigkeit,  welche  weiterhin  im  Laufe  des  Lebens 
Wachstum  und  Differenzierung  leitet,  auf  die  Leben stbätigkeit  der 
Gewebe  einwirkt,  könne  in  ähnlicher  Weise  gehemmt  sein.  Bei  der 
Entwicklung  wird  das  Brnährungsplasma  von  den  karyoplastischen 
Vererbungstendenzen  nach  einem  dem  Keimplasma  innewohnenden 
Plan  umgestaltet.  Der  Organismus  erscheint  uns  wie  ein  stets  sich 
verwandelndes  Instrument  dieser  leitenden  Innern  Ursache.  Wenn  in 
der  embryonalen  Epoche  das  Eeimplasma  die  Erscheinungen  des 
Lebens  vollständig  beherrscht,  mittel»  Assimilation  und  Stoffwechsel 
den  Organismus  heranbildet,  so  wird  auch  im  spätem  Leben  die  Zelle 
sich  nicht  der  Botmäßigkeit  der  dem  Kern  zugeteilten  Vererbunge- 
tendenzen vollständig  eutziehen,  obgleich  in  manchen  Geweben  das 
Maß,  in  welchem  die  ursprünglich  vom  Keimplasma  geschaffenen  Fähig- 
keiten ausgenutzt  werden,  fast  gänzlich  der  funktionellen  Verkettung, 
dem  äußern  Impuls,  dem  Reiz  übertasi^en  erscheint.  Ein  Teil  der 
regressiven  Metamorphosen,  der  Involution,  wird  auf  ein  Nachlassen 
der  ursprünglich  den  Kernen  mitgeteilten  Vererbungstendenzen  zu  be- 
ziehen sein,  wie  ja  auch  im  allgemeinen  die  Lebensdauer,  durch 
Selektion  reguliert,  eine  Funktion  der  Vererbung  ist.  ich  will  es 
unterlassen,  durch  ausführliche  Bemerkung  zu  zeigen,  dass  diese  Er- 
weiterung des  Begriffes  der  Hemmungsbildung  nicht  so  hypothetischer 
Natur  ist,  wie  es  manchem  auf  den  ersten  Blick  erscheinen  möchte. 
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Teile,  welche  in  dem  augedenteten  iSinne  Sporen  einer  Hemmung 
zeigen,  werden  weniger  im  stände  sein,  physiologische  und  außer- 
gewöhnliche Insulte,  welche  jeden  Teil  treffen,  zu  ertragen,  sie  werden 
zur  Erkrankung  disponieren.  Sind  diese  Bemerkungen  richtig,  so 
kann  durch  äulJere  Schädlichkeiten,  selbst  unter  Umständen  durch  ein 
grobes  Trauma,  ein  Teil  verloren  gehen  ohne  die  Notwendigkeit  anzu- 
nehmeo,  das  Wiederauftreten  des  Defektes  beim  Nachkommen  sei  zu 
Stande  gekommen  durch  die  Vererbung  eines  erworbenen  Charakters. 
Es  ist  nun  sehr  bezeichnend,  dass  sich  unter  den  wenigen  Fällen  angeb- 
licher Vererbung  eines  erworbenen  Charakters  relativ  viele  derartige 
befinden.  So  war  nach  meiner  Ansicht  in  den  beiden  zitierten  Fällen 
schon  beim  Elter  eine  Entwicklungshemmung  vorhanden.  Da  der 
Soldat  fünfzehn  Jahre  vor  der  Verheiratung  sein  Auge  verlor,  scheint 
es  im  jugendlichen  Alter,  während  der  Organismus  noch  in  voller 
Entwicklung  begriffen  war,  erkrankt  zu  Bein.  Um  die  Annahme  machen 
zu  können,  es  liege  eine  Entwicklungshemnanng  vor,  bedarf  es  also 
noch  nicht  einmal  der  ganzen  Ausdehnung  dieses  Begriffes,  wonach 
diese  Form  von  Störung  sogar  anzunehmen  wäre,  wenn  nach  voll- 
ständig abgeschlossener  Entwicklung,  die  einem  Teile  mitgegebenen 
Vererbungstendeuzen  in  ihrer  Beeinflussung  sich  zn  frDh  abgeschwächt 
oder  erloschen  zeigen.  Ich  nehme  somit  an,  Mikrophthalmie  könne  im 
Keim  entstehen  und  in  irgend  einer  Phase  der  individuellen  Entwick- 
lung manifest  werden  durch  Eintritt  der  Hemmung,  durch  Stillstand 
des  Wachstums  oder  einer  andern  Funktion  der  Vererbung.  Zar  teil- 
weisen Rechtfertigung  dieser  Annahme  kann  ich  auf  einen  meiner 
experimentellen  Versuche  hinweisen.  Zwanzig  Hühnereier  wurden  vor 
der  BebrUtung  Erschtltterungen  ansgesetzt,  und  die  Eröffnung  nach 
siebentägiger  BebrUtung  ergab  zwei  hochgradige  Miesbildungen, 
darunter  ein  Htlhnchen,  welches  auf  beiden  Seiten  mikrophthalm  war. 
Außerdem  war  eine  mäßige  Kranioschi^is  vorhanden,  im  Übrigen  war 
das  Huhnchen  normal  entwickelt,  ßechterseits  beträgt  der  Durch- 
messer des  Auges  kaum  '/s  und  linkerseits  kaum  '/s  ^^^  normalen 
Größe.  Die  Entwicklungshemmung,  vor  der  BebrUtung  veranlasst, 
trat  auf  beiden  Seiten  in  einem  andern  Zeitpunkt  der  Entwicklung 
zutage,  und  es  scheint  mir  die  Annahme  gerechtfertigt,  dieser  Zeit- 
punkt könne  nich  auf  jede  Phase  der  Ontogenie  verlegen.  —  Was 
die  Erkrankung  des  Homes  anbetriift,  so  nehme  ich  auch  in  diesem 
Fall  eine  EntwiekUingsheramung  in  geringem  Grade  an,  infolge  dessen 
das  Horn  die  Stöße,  denen  es  stets  ausgesetzt  ist,  nicht  ertrug  und 
erkrankte. 

Wird  die  Möglichkeit  zugegeben,  es  könne  beim  Vorfahren  die 
Vererbung  in  der  angegebenen  Weise  im  Spiele  gewesen  sein,  so  darf 
fllr  die  weitere  Erklärung  ein  großartiges  Gesetz  der  Vererbung  her- 
beigezogen werden.  Die  Störung  tritt  nämlich  beim  Nachkommen  in 
einem  frtlhem  Studium  als  beim  Elter  auf  nach  dem  Prinzip  der  be- 
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ßchleunigten  Vererbung.  Die  Geg:ner  können  diese  Annahme  um  so 
weniger  znrückweisen,  als  sie  selbst  in  den  Fällen  von  Vererbung 
erworbener  Charaktere  von  diesem  Gesetze  Gebraucli  machen,  oder 
doch  dieses  es  ist,  welches  ihren  Irrtum  TerBolasst;  es  ist  ja  auch 
nächst  dem  Prinzip  der  Vererbung  in  korrespondierendem  Alter,  nach 
welchem  eine  Abänderung  beim  Kind  in  demselben  Entwicklungs- 
stadium  aufzutreten  strebt,  in  welchem  sie  beim  Vater  oder  der  Mutter 
zutage  trat,  das  bedentungsvollste.  M-  Copes  legt  der  beschlennigten 
und  der  verlangsamten  Vererbung  eine  größere  Bedeutung  bei,  als 
vom  Standpunkt  der  Selektionstheorie  zulässig  erscheint,  indem  das 
Prinzip  in  Widerspruch  gerät  mit  der  Unbestimmtheit  der  Variabilitüt. 
Dass  aber  in  den  verBchiedenen  Tierklassen  zahlreiche  Einrichtungen 
existieren,  welche  den  Schein  erwecken,  es  sei  beschleunigte  and 
verlangsamte  Vererbung  als  ein  phylogenetisches  Entwicklungsprinzip 
tliätig,  beweist  die  außerordentliche  Häufigkeit  des  Vorkommens  von 
Varianten  gedachter  Art. 

Nneb  dem  Prinzip  der  beschleunigten  Vererbung  geht  also  die 
Entwicklungshemmung  auf  ein  früheres  Stadium  der  Entwicklung  über. 
Da  es  sich  nra  eine  Hemmung  handelt,  so  liegt  die  Wahri'cheiulich- 
keit  nahe,  dies  frühere  Auftreten  der  Abänderung  bedinge  gleichzeitig 
den  htihern  Grad  derselben,  wodurch  das  Kind  in  einem  hühem 
Grade  mikrophthalm  wurde,  und  statt  des  Homes  nur  ein  an  der 
Haut  hängender  Knochenkern  auftrat.  In  dieser  umgekehrten  Auf- 
fassung sind  die  mitgeteilten  Fälle  verständlich:  nicht  das  Kind  wurde 
mikrophthalm,  weil  dem  Vater  das  Auge  vereitert  war,  sondern  der 
Vater  verlor  das  Auge,  weil  er  mikrophthalm  war.  Wie  aber  eine 
Vereiterung  sollte  Mikrophthalmie,  eine  symmetrische  Verkleinerung 
des  kompliziertesten  Organes  erzengen  können,  ist  nach  allem,  was 
wir  über  Vererbung  und  Abänderung  wissen,  nicht  verständlich. 

In  derartigen  Fällen  sog.  Vererbung  erworbener  Charaktere,  in 
welchen  beim  Nachkommen  die  Natur  der  zu  gründe  liegenden  Störung 
so  augenfällig  hervortritt,  liegt  nach  meiner  Ansicht  der  Schlüssel 
zum  Verständnis  anderer  Fälle ,  wo  die  Natur  der  Abänderung  eine 
versteckte  bleibt.  Es  mijge  hier  folgender  von  Darwin  noch  im 
Jahre  1881  im  Kosmos  Bd.  X  mitgeteilter  Fall  wörtlich  Platz  finden: 
„Herr  Bishop  hat  mir  auch  einen  Fall  von  Vererbung  anderer  Art 
mitgeteilt,  nämlich  von  einer  Eigentümlichkeit,  die  aus  einer  Verletzung 
entsprang,  welche  von  einem  krankhaften  Zustande  des  Teiles  be- 
gleitet war.  Diese  letztere  Thatsache  seheint  ein  wichtiges  Element 
in  allen  solchen  Fällen  zu  sein,  wie  ich  anderwärts  zu  zeigen  ver- 
sacht habe.  Einem  Gentleman  war  in  den  Knabenjahren  von  der 
Kälte  die  Haut  beider  Danmen  bösartig  aufgesprungen,  womit  sich 
irgend  eine  Hautkrankheit  verband.  Heine  Daumen  schwollen  stark 
an  und  blieben  für  eine  lange  Zeit  in  diesem  Zustand.  Als  sie  heilten, 
waren  sie  verunstaltet   nnd   die  Nägel    blieben   nachmals  für  immer 
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seltsam  sclimal,  kurz  und  dick.  Dieser  Mann  hatte  vier  Kinder,  von 
denen  das  älteste,  Sarah,  seine  beiden  Daumen  and  Nägel  wie  Bein 
Vater  hatte;  dae  dritte  Kind,  ebenfalls  eine  Tochter,  hatte  einen  ähn- 
lich miHsbildeten  Daumen.  Die  beiden  andern  Kinder,  ein  Knabe 
und  ein  Mädchen,  waren  nurmal.  Die  Tochter  Sarah  hatte  vier  Kinder, 
von  denen  das  älteste  und  das  dritte,  beides  Töchter,  missbildete 
Danmen  an  beiden  Händen  hatten.  Die  andern  beiden  Kinder,  ein 
Knabe  und  ein  Mädchen,  waren  normal.  Herr  Bishop  glaubt,  dass 
der  alte  Gentleman  mit  gutem  Grunde  den  Zustand  seiner  Daumen 
einem  durch  eine  Hautkrankheit  verschlimmerten  Erfrieren  derselben 
zuschrieb,  da  er  positiv  versicherte,  dass  seine  Daumen  urspiUnglich 
nicht  missgestaltet  waren,  und  es  gab  keine  Erinnerung  an  eine  frohere, 
vererbte  Tendenz  der  Art  in  der  Familie". 

Einem  solchen  Falle  gegenüber  ist  zunächst  mit  Darwin  die 
„Notwendigkeit"  des  gelegentlichen  Vorkommen»  von  znfÄliiger  Coin- 
cidenz  zu  betonen.  Würde  ich  kurz  behaupten,  es  liege  eine  Hemmung 
vor,  die  Gestaltungekraft  des  Keimplaama  habe  wohl  Entwicklung 
und  Wachstum  bis  zu  einem  gewissen  Lebensalter  geleitet,  sei  aber 
vorzeitig  abgeschwächt  gewesen,  die  Hand  sei  infolge  dessen  auf  eine 
äußere  Veranlassung  hin  erkrankt,  und  die  angeborne  Hemmung  habe 
im  Verein  mit  beschleunigter  Vererbung  den  Schein  einer  Vererbung 
eines  erworbenen  Charakters  hervorgerufen,  so  dürfte  ich  weniger 
Zustimmung  finden,  als  in  den  oben  erwähnten  Fällen.  Es  kann  nicht 
verlangt  werden,  die  zitterte  Mitteilung  mit  Sicherheit  im  Sinne  der 
hier  vertretenen  Theorie  vollständig  zu  erklären,  schon  weil  die  nötigen 
Details  fehlen  um  nachzuweisen,  welcher  Natur  die  Störung  gewesen 
ist.  Anstatt  weitere  bypotbetiscbe  Bemerkungen  darüber  zu  machen, 
will  ich,  um  wenigstens  einige  Punkte  kurz  zu  berühren,  welche  mich 
an  der  entscheidenden  Beweiskraft  solcher  Fälle  zweifeln  lassen,  von 
einer  Hemmungsbildung  zeigen:  1)  Das  Vorkommen  derartiger  Miss- 
bildungen in  allen  Graden  der  Ausbildung.  2)  Das  OfTenbarwerdeu 
derselben  in  den  frühesten  Stadien  der  Ontogenie.  3)  Ihre  direkte 
Beziehung  zur  Funktion  der  Vererbung.  4)  Das  gelegentliche  Auf- 
treten ähnlicher  Missbildungeu  der  Extremitäten ,  wie  in  dem  von 
Darwin  mitgeteilten  Fall,  infolge  dieser  Hemmungsbildung. 

Die  Wirbelspalte,  Spina  hiüda,  zeigt  in  den  ausgeprägtesten  Formen 
ein  vollständiges  Fehlen  aller  das  Rückenmark  umhüllenden  und  be- 
deckenden Teile  gegen  die  RttckenflUche  hin.  Auf  einer  meist  einige 
Wirbel  umfassenden  Strecke  liegt  also  das  Rückenmark  eigentümlich 
modifiziert  frei  zutage.  Von  diesem  gänzlichen  Mangel  der  bedecken- 
den Weichteile,  der  Wirbelbögeu  und  der  Rückenmark shäute  bis  zur 
typischen  Ausbildung  dieser  Teile  gibt  es  alle  möglichen  Uebergänge, 
indem  gleichzeitig  das  Rückenmark  im  Bereich  der  Störung  mit  dem- 
jenigen Teil  des  hintern  Verschlusses,  welcher  sich  gebildet  hat,  ver- 
wachsen ist.    Es  kann  der  normal  entwickelten  Haut  nnmittelbar  an- 
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liegen,  oder  die  Abkömmlinge  der  Urwirbelplatten  können  sich  in 
verschiedenen  Graden  der  Ansbildang  zwischen  Hant  nnd  Rücken- 
mark einschieben.  Ist  die  Störung  nnr  in  einem  geringen  Grade  aus- 
gebildet, »0  zeigt  sich  das  RHekenmark  z.  B.  mit  der  Arachnoidca 
nnd  Dura  nnd  diese  wieder  mit  dem  Periost  der  Wirbelhlihle  ver- 
wachsen, daneben  ist  vielleicht  noch  eine  mangelhafte  Verknöcheriing 
der  Wirbelbögen  vorhanden.  Sonstiges  Detail  kann  hier  unberück- 
sichtigt bleiben. 

Diese  Entwickinngshemmang  entsteht  in  den  ersten  Stadien  der 
Ontogenie  nnd  beruht  nach  meiner  Ansicht  anf  einer  normalen  Ver- 
bindung de»  Me-'^oderms  mit  dem  Ektoderm  im  Bereich  der  Medultar- 
platte.  Der  Ausdehnung  dieser  Verwachsung  entspricht  der  Grad  der 
Stömng.  Bleibt  später  die  Mednllarplatte  in  der  Nähe  der  Ränder  mit 
dem  Mesoderm  in  geringer  Ausdehnung  in  Zusammenhang,  so  erscheint 
nach  Schlnss  des  Medullarrohrs  dieses  mit  einem  Teil  seiner  dorsalen 
Fläche  in  Zusammenhang  mit  den  Produkten  der  Membrana  renniens  sup. 

Diese  Störung  steht  nun  mit  der  Funktion  der  Vererbung  in  naher 
Beziehung,  denn  sie  beruht  darauf,  dass  zur  Zeit  der  Differenzierung 
der  Keimblätter  Vererbungstendenzen,  welche  im  Ektoderm  zu  bleiben 
hätten,  in  das  Mesoderm  geraten  oder  umgekehrt.  Die  Störung  zeigt 
eine  genaue  bilaterale  Symmetrie,  worin  gleichfalls  im  Hinblick  auf 
symmetrische  Varianten  eine  Beziehung  zur  Vererbung  angedeutet  sein 
mag.  Da  bisher  Missbildungen  nicht  in  einer  solchen  Weise  zur  Funk- 
tion der  Vererbung  in  Beziehung  gesetzt  wurden,  so  will  ich  zur  Dar- 
legung meiner  Auffassung  eine  Beobachtung  v.  Recklinghansen's 
ond  eine  weitere  von  Tonrnenx  und  Martin  (F.  Tourneux  nnd 
E.  Martin,  Jonrnal  de  l'anat.  et  de  la  physiolo^^e,  1881,  XXII,  1) 
anfuhren,  wobei  ich  bemerke,  dass  diesen  Autoren  die  hier  gegebene 
Deutung  ihrer  Befunde  entging,  zu  der  ich  durch  Untersuchungen  nnd 
Experimente  an  HUlmerembryonen  gelangt  bin,  welche  demnächst  ver- 
öffentlicht werden. 

In  dem  ersten  Fall  von  Spina  bifida  occuta,  den  v.  Reckling- 
hausen beschreibt,  war  die  Entwicklungshemmung  ausgesprochen  in 
einem  membranösen  Verschluss  des  Sakralkanals,  in  dem  Znsammen- 
hang der  Dura  mater  mit  dem  Periost  an  der  hintern  Fläche  des 
Wirbelkanals,  sowie  in  einer  runden  Oelfnnng  des  oberflächlichen 
Blattes  der  Faecia  lumbodorsalis.  Im  Bereich  der  Störung  befand 
«ich  innerhalb  de«  RUckgratkanals  ein  Tumor,  welcher  mit  dem  RHeken- 
mark auf  das  innigste  verbunden  war.  Die  Dura  mater  trat  zum  Teil 
in  den  Tumor  ein.  „Aulier  diesen  weißen  BindegewebszUgen  treten  aber 
noch  blassrütlicho  Faserzttge  auf,  selbst  deutliche  FaserbUndel,  die 
nicht  verzweigt,  wie  jene,  sondern  als  richtige  band-  oder  spindel- 
förmige Muskelbänche  zu  isolieren  sind  und  mikroskopisch  aus  nor- 
malen quergestreiften  Muskelfasern  bestehen,  die  einzelnen  Muskeln 
sind  immer  sehr  zart  nnd  dünn,  meist  nur  kurz,  1— 2  cm;  indess  sind  r  -. 
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doch  einzelne  bandförmige  bis  55  mm  lang,  and  alsdann  mit  richtigen 
eehnigen  Endigangen  versehen,  welche  sich  entweder  im  Fette  oder 
am  Periostgewebe  verlieren.  Soweit  alle  diese  Mnskeln  präparierbar, 
verlaufen  sie  in  der  LangsHchtaog  des  Kanals,  davon  hUchetens  unter 
einem  kleinen  Winkel  abweichend,  meistens  indem  sie  nnten  von  der 
Sakralwnnd  entspringen,  und  nach  oben  in  dem  Fettgewebe  endigen. 
Oft  decken  diese  platten  Mnskelchen  einander  und  wiederholen  die 
gefiederte  Anordnung,  welche  den  tiefen  RUckenmnskeln ,  dem  Multi- 
fidus  Spinae,  eigen  ist.  Namentlich  lagern  reichliche  Mnskelbäache 
in  dichtester  Packung  anf  der  linken  Seite  des  Sakralkanals,  bedecken 
von  hier  ans  die  Cauda  equina  und  erreichen  sogar  ihre  vordere  Seite, 
wenigstens  in  der  Höhe  des  III.  Sakralwirbelkörpers,  von  welchem 
sich  noch  ein  extradural-gelagerter  schmaler  15  mm  langer  Muskel- 
banch  abheben  litsst.  An  der  Uinterwand  des  Kanals  steigen  die 
Muskelchen  noch  bis  zur  Höhe  des  IV.  Sakralwirbels  hinab,  einge- 
bettet in  reichlichem  Fettgewebe  nnd  mit  den  Kerven  der  Cauda  equina 
in  innigster  Bertthrnng.  Nach  oben  hin  lässt  sich  makroskopisch  ver- 
folgen und  mikroskopisch  bestätigen,  dass  Muskelbäuche,  in  dem 
lockern  Fettgewebe  zerstreut,  ganz  bis  in  die  Nähe  des  Rückenmarks 
vordringen".  Das  Myofibrolipom  scheidet  das  um  die  Hübe  von 
5  Wirbeln  verlängerte  EUckenmark  nach  hinten  und  zu  beiden  Seiten 
ein.  Vom  und  oben  hebt  es  sich  als  Tumor  aus  dem  Niveau  des 
Rtlckenmarks  deutlich  hervor.  Nach  hinten  und  außen  ist  der  Tumor 
der  hantigen  nnd  knOchemen  Kanalwandung  angeschmiegt.  Vom 
hintern  Ende  desselben  tritt  ein  dUnner  bindegewebiger  Strang  unter- 
halb des  Processus  spinosQS  des  fünften  Lumbaiwirbels  durch  eine 
runde  OefTnung  des  hintern  membrantisen  Verschlusses  des  Sakral- 
kanals, löst  sich  auf  in  das  Unterhantzellgewebe  und  steht  auch  in 
Zusammenhang  mit  einer  im  Bereich  der  sakroinmbalen  Hypertrichosis 
befindlichen  kleinen  Narbe.  Mit  der  Deutung  dieses  Tnmor  ist  v.  Reck- 
linghausen in  sichtlicher  Verlegenheit.  Bestände  er  nur  aus  Fett- 
gewebe, so  konnte  er  anfgefasst  werden  als  eine  sekundäre  Bildung, 
als  eine  Hypertrophie  der  zwischen  der  Dura  mater  und  den  Wirbeln 
vorkommenden  Fettläppchen,  wie  nicht  selten  hypertrophisches  Fett- 
gewebe als  falt-che  Kompensation  die  Lttcke  fUllt,  fUr  die  infolge 
chronischer  Entzündung  schrumpfenden  Organe.  „Aber  der  Tumor 
enthält  auch  als  ganz  absonderlichen  nnd  auch  seiner  Masse  nach 
bedeutungsvollen  Bestandteil  die  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern". 
Als  Teratom,  als  Rudiment  von  einem  embryonalen  Parasiten,  kann  der 
Tumor  nicht  angesehen  werden.  ^Gegen  diese  Auffassung  spricht 
schon  die  auffällige  Regelmäßigkeit  der  Anordnung  jener  Muskeln, 
die  um  so  auffälliger  ist,  weil  hier  keine  rudimentären  Skelettcile, 
Überhaupt  nicht  jene  vielfältigen  Strukturen,  die  in  den  Teratomen 
die  Regel  bilden,  vorhanden  sind".  Es  finden  sich  wirkliche  Muskel- 
organe, zn  kompakten  Massen  geschichtet,  ja  sogar  in  der  typischen 
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Anordnung  der  benachbarten  anßeD  auf  dem  Ereazbein  gelegenen 
Muskeln,  innerhalb  des  Wirbelkanals.  t.  Becklinghangen  folgert 
nun  aus  diesem  Befunde,  es  mUssten  nach  der  Sonderung  der  Muskel- 
keime  von  den  Anlagen  der  Wirbelbögen  diese  den  außen  an  ihnen 
anliegenden  Gliedern  der  MuBkelplatteo  eine  Bahn  freigelassen  haben, 
um  au  die  Innenseite  der  W»nd  des  dorsalen  Enorpelrohrs  zu  gelangen; 
die  Muekelkeime  seien  entweder  durch  die  embryonalen  Enochen- 
knorpelplatten  der  Membrana  reuniens  hindurch  gewachsen,  oder  sie 
hätten  die  Lttcke  in  dem  Wirbelbogen  passiert,  von  deren  Existenz 
in  frtiber  embryonaler  Periode  die  jetzt  noch  vorhandene  Spina  bifida 
sacralis  ein  beredtes  Zeugnis  ablege.  Das  grolle  Quantum  der  trans- 
ponierten Muskeln  veranlasst  den  Autor  eich  fUr  die  letztere  Annahme 
zu  entseheiden.  Der  das  Mnskel-  und  Fettgewebe  verlagernde  Zug 
könute  herrühren  von  der  Schrumpfung  einer  schon  in  frUher  Embryonal- 
zeit entleerten  Meningocele  spinalis.  Dieser  Ansicht,  die  der  vorzüg- 
liche Pathologe  auch  nur  als  Hypothese  gibt,  kann  ich  nicht  bei- 
pflichten; nach  ihr  wäre  die  Verlagerung  der  Muskelkcime  eine  Folge 
der  Wirbelspalte,  und  zwar  eine  mehr  oder  weniger  zufällige  Kom- 
plikation des  Einzelfalles.  Nach  meiner  Ueherzeugung  ist  ein  fehler- 
haftes Abkommandiertwerden  der  Vererbungstendenzen  die  eigentliche 
Ursache  dieser  Missbildung.  Wegen  der  im  angedeuteten  Sinne  gestörten 
Zellteilung  gelangen  Vererbungstendenzen,  welche  im  Mesoderm  zu 
verbleiben  hätten,  in  den  Bereich  der  Medullarplatte,  wir  finden  daher 
in  einem  eklatanten  Fall  einen  Teil  des  Mnscnlus  mnUifiduB  innerhalb 
des  Rltckgratkanals,  dem  Bflckeumarh  angelagert. 

In  ähnlichem  Siuue  deute  ich  einen  Befund  von  Tourneux  und 
Martin.  Bei  einem  mit  dieser  Anomalie  behafteten  menschlichen  Fßtns 
von  7  Monaten  inserierte  das  Rückenmark  in  Üblicher  Weise  au  der 
dorsalen  Sackwand  und  setzte  sich  durch  Lager  nervöser  Substanz 
in  die  Sackwand  fort.  Der  Uebergaug  in  die  Gewebe  meaodermaler 
Abkauft  war  ein  ganz  allmShIieber,    wie  schon  die  Tinktion  lehrte. 

Eine  in  geringem  Grade  entwickelte  Spina  bifida  occulta  kann 
im  spätem  Leben  die  Ursache  von  Veränderungen  an  den  Extremi- 
täten werden,  welche  denen  ähnlich  sind,  die  in  dem  von  Darwin 
berichteten  Fall  an  der  Hand  des  Vaters  auftraten.  Die  bereits  er- 
wähnte Wirbelspalte  war  kompliziert  mit  sakrolnmbaler  Hypertrichose 
und  Elumpfuß.  Der  Mann  erreichte  ein  Alter  von  25  Jahren.  Unter 
den  pathologischen  Erscheinungen,  welche  sich  in  den  letzten  Jahren 
an  der  linken  untern  Extremität  einstellten,  befand  sich  auch  folgende 
Stfirung:  „Die  Grundphalange  der  ersten  Zehe  stellte  sich  in  starke 
,  Dorsalflexion,  an  der  Phalanx  entwickelte  sich  ein  Geechwör,  welches 
aber  nach  Durchsclineidung  der  Strecksehue  schnell  heilte.  Der  Nagel 
der  Zehe  stiel!  sich  zu  derselben  Zeit  ab  und  hat  sich  nur  schlecht 
wieder  nengebildet".  Diese  Zustände  sowie  anderweitige  Motilitäts- 
und  SensibilitfitsBtÖrungeu  waren  die  Folge  der  Entwicklungasttirung 
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des  Rllckenmarks ,  welche  die  Nervenwnrzein  iu  Mitleidenschaft  zog. 
Zur  riclitigen  BeurteiluDg  der  Verhältnisse  sei  bemerkt,  Aa.»i  die 
Nerven  würze  In  de^  Sakralplexus  mangelbaft  entwickelt  und  teilweise 
sogar  sklerotisch  entartet  wnven. 

Da  ich  nicht  im  stände  bin  den  von  Darwin  berichteten  Fall 
vollständig  zu  erklären  und  daher  nur  bestrebt  bin  einige  Punkte  ans 
der  Lehre  von  den  Missbildungen  an  einem  ISeispiel  zu  erläutern, 
welche  mich  an  der  überzeugenden  Beweiskraft  der  zitierten  und  ähn- 
licher Mitteilungen  zweifeln  lassen,  so  hätten  wir  uns  zu  fragen,  in 
wie  weit  denn  in  meiner  Erörterung  die  Möglichkeit  einer  andern 
Deutung  gegeben  wäre.  Welcher  Art  die  Störung  auch  gewesen  sein 
mag,  wir  müssen,  um  den  Fall  im  Sinne  der  Theorie  Weismann's 
zu  erklären,  zunächst  annehmen,  die  Abänderung  sei  vor  der  Bildung 
der  ersten  Furchungskngeln  entstanden.  Für  diesen  Punkt  ist  das 
Zurückdatieren  der  Spina  bifida  in  die  Zeit  der  Keimblätter,  wie 
neben  dem  mikroskopischen  Befund  auch  aus  der  mir  jetzt  ge- 
lungenen experimentellen  Darstellung  dieser  Missbildnng  in  sechs 
Exemplaren  und  zwar  an  Hühnchen  von  6  —  10  Tagen  durch  Ein- 
wirkung auf  den  Anfang  der  Entwii^klung  hervorgeht,  eine  bemerkens- 
werte Thatsache,  zumal  nach  W.  Koch  diese  Anomalie  beim  Menschen 
nächst  und  vielleicht  mit  dem  Klumpfuß  die  hantigste  Misebildung 
ist  und  nach  Panum  auf  1000 Geburten  einmal  vorkommt,  wobei  ge- 
ringe Grade  von  Spina  bifida  occulta,  welche  der  Entdeckung  häufig 
entgehen  werden,  nicht  mitgerechnet  sind. 

Die  zn  gründe  liegende  Störung  soll  zweitens  erblich  sein.  Hier- 
für kann  freilich  nicht  auf  die  Wirbelspalte  hingewiesen  werden,  weil 
Kinder,  die  mit  ausgeprägten  Formen,  die  der  Entdeckung  nicht  ent- 
gehen, behaftet  wind,  gleich  nach  der  Geburt  oder  in  den  ersten 
Lebensjahren  sterben.  Doch  ist  die  nahe  Beziehung  des  Beginns  der 
StÜrung  zu  Zellteilung  und  ZelldifTerenzierung  zu  betonen.  Die  bila- 
terale Symmetrie  erinnert  gleichzeitig  an  ein  großes  Prinzip  erblicher 
Varianten,  das  enorm  häufige  Vorkommen  beweist  eine  Disposition 
des  Organismus  fllr  diese  Abänderung.  Wir  dürfen  daher  nicht  so 
ohne  weiteres  behaupten,  diese  Abänderung  könne  nicht  aufgenommen 
werden  in  den  geheimnisvollen  Kansalnexus,  den  wir  Vererbung  nennen, 
zumal  V.  Recklinghausen  eine  Varietät  des  Kreuzbeins,  die  wohl 
jede  anatomische  Sammlung  enthält,  anf  Spuren  einer  Spina  bifida 
occulta  zurückfuhren  möchte,  so  dass  man  grade  an  dieser  Miss- 
bildnng  den  von  V  i  r  c  h  o  w  angenommenen  Uebergang  zwischen 
Varietät  nnd  Monstrosität  darzuthun  versneht  sein  könnte.  Es  ist 
auch  hervorzuheben,  wie  eine  so  häufig  vorkommende  Abänderung, 
falls  die  Fortpflanzung  des  damit  Behafteten  nicht  beeinträchtigt 
würde,  bisweilen  den  Schein  der  Vererbung  vortäuschen  müsste,  denn 
wenn  wir  dienelbc  Abänderung  hei  Vorfahren  und  Nachkommen  sehen, 
so  ist  nicht  notwendig  die  Vererbung  als  solche  thätig,  da  das^Wiedet- 
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auftreten  beim  Nachkommen  die  Folge  einer  Einwirkung  ätmlicher 
Bedingungen  auf  eine  ähnliche  Konstitution  sein  kann. 

Die  gröUte  Schwierigkeit,  fllr  alle  zur  Erklärung  geforderten 
Momente  an  einer  andern  Missbildung  etwas  Analoges  darzuthun, 
liegt  in  der  ursprünglich  normalen  Ausbildung  der  Extremität  des 
Vaters.  Ana  dem  beigegebenen  Fall  ist  wenigstens  das  Auftreten 
einer  Entstellung  der  Extremität  im  spätem  Leben  ersichtlich,  infolge 
einer  Stürnng,  welche  in  den  Anfang  der  Entwicklung  zurückdatiert. 
Nehmen  wir  an,  die  Equiuo-Tarusstelinng,  eine  bäufige  aber  keines- 
wegs immer  vorhandene  Komplikation  der  Wirbelspalfe,  habe  gefehlt, 
die  Spina  bifida  occulta  babe  sich  auf  die  Kinder  vererbt  und  der 
Fall  sich  dahin  individualisiert,  daes  bei  diesen  dio  periphere  Störung 
vielleicht  schon  im  ersten  Lebensjahre  aufgetreten  wftre,  so  wUrde 
ein  solcher  Fall  im  stände  sein,  die  Vererbung  eines  erworbenen 
Charakters  in  ähnlicher  Weise  vorzutäusehen ,  wie  der  von  Darwin 
berichtete.  Wir  haben  aber  immer  noch  keinen  analogen  Fall,  wenn 
die  Mitteilung  dieses  Autors  so  zu  verstehen  ist,  als  seien  die  Nach- 
kommen mit  dem  missbildeten  Daumen  geboren,  dieser  gleich  in  der 
ersten  Anlage  missbildet  gewesen.  Denn  wenn  bei  dem  mit  Spina 
bifida  occulta  behafteten  Mann  trophische  Störungen  am  Fuße  auf- 
traten, so  geschah  dies  auf  dem  Wege  der  funktionellen  Abhängig- 
keit der  Teile  von  einander,  die  Störung  bleibt  stets  die  Folge  einer 
zentralen  Erkrankung.  Es  fragt  sich  also  noch,  wie  eine  solche 
Störung  beim  Kinde  zu  einer  lokal  angebornen  werden  kann  in  Ab- 
hängigkeit von  demselben  zentralen  Bildungsmangel.  Die  Möglichkeit 
ist  darin  gegeben,  dass  bei  der  Entwicklung  der  Extremität  die 
Axenzylinder  der  Nervenfasern  vom  Rückenmark  und  den  Spinal- 
ganglien aus  in  die  Extremitätenanlage  hineinwachsen.  Es  kann  da- 
her der  Fall  eintreten,  dass  eine  aaffallend  ähnliche  Störung,  wie 
diejenige,  welche  beim  Elter  erst  in  einem  spätem  Lebensjahr  auf 
trophischem  Wege  eine  Misabildung  der  Extremität  verursacht,  beim 
Nachkommen  durch  den  Gang  der  Entwicklung  erzeugt  wird,  denn 
niemand  wird  behaupten  wollen,  das  Hineinwachsen  der  Axenzylinder 
in  die  Extremität  sei  fUr  die  Entwicklung  gleicligiltig,  obgleich  an 
irgend  eine  Art  trophischer  Beeinflnssung  vom  Zentralnervensystem 
aus  nicht  gedacht  werden  kann.  Wenn  in  dem  besprochenen  P'all 
von  Spina  bifida  occulta  die  Entwicklung  des  Sakralplexus  eine  mangel- 
hafte war,  80  hätte  beim  Nachkommen  dieselbe  eine  noch  mangel- 
haftere werden  oder  Überhaupt  sich  so  individualisieren  können,  um 
eine  angeborne  periphere  Misabildung  zu  erzeugen,  und  möglicherweise 
ist  das  häufige  Vorkommen  missbildeter  Extremitäten  bei  Wirbelspalte 
im  Sinne  der  dargelegten  Beziehung  zu  zentraler  Störung  zu  deuten. 

Durch  die  Erörterungen  Uber  die  angebliche  Vererbung  durch 
gröbere  Insulte  erzeugter  Defekte  dürfte  die  geringe  Beweiskraft 
derartiger  Fälle  dargethan  sein.    Unverhältnismäliig  schwieriger  und  , 
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wichtiger  ist  die  Frage  von  der  erliliclieii  Wirkung  des  Gebrauches 
UDd  Nichtgebrauches.  Es  scheint  mir  kaum  möglich,  io  dieser  Be- 
ziehung die  Ansicht  eines  andern  wesentlich  beeinflnssen  zn  können, 
ohne  eine  umfassende  Darlegung  mannigfacher  Thatsachen  und  Ge- 
sichtspunkte. Bei  näherer  Prtlfung  entstehen  ftlr  die  erbliche  Wirkung 
der  Funktion  Schwierig;keiten,  welche  ftlr  die  erbliche  Wirkung  des 
Nichtgebrauches  nicht  bestehen.  Das  beste  und  wehwerwiegende 
Argument  gegeo  die  funktionelle  Atrophie  ist  die  Thatsache,  dass 
zahlreiche  Rudimente  durch  große  Zeiträume  hindurch  sich  unver- 
ändert erbalten  und  nicht  abortieren.  Dieser  Umstand  war  es  auch, 
welcher  Darwin  der  Annahme  einer  erblichen  Wirkung  des  Nicht- 
gebrauches gegenllber  vorsichtig  und  misstrauisch  machte.  Doch 
bleibt  fUr  die  KeimplaBmatheorie  eine  Schwierigkeit,  welche  manchem 
fast  unüberwindlich  erscheinen  dHrfte,  und  die  sie  vielleicht  niemals 
zu  einer  allgemeinen  Anerkennung  wird  gelangen  lassen.  Wir  sind 
nämlich  zu  der  Annahme  genötigt,  der  Organismus  sei  in  allen  Systemen 
bis  in  die  minnttUsesten  Einzelheiten  im  Keime  vorhanden.  Je  gering- 
fBgiger  die  Charaktere  sind,  desto  variabler  sind  sie  auch  im  allge- 
meinen. Nehmen  wir  nun  z.  B.  an,  eine  Arterie  oder  ein  Nerv,  deren 
Verzweigung  innerhalb  eines  Knochens  liegt,  variiere  bei  der  Mischung 
der  Keimplasmen,  so  muss  die  Struktur  des  letztem  eine  derartige 
sein,  dass  derjenige  Teil  der  Struktur,  welcher  die  Kanälchen  fttr  die 
Verzweigung  der  Arterie  oder  des  Nerven  potentia  darstellt,  in  ge- 
nauer Eongrnenz  mitvariiert;  wir  mUssen  überhaupt  die  Gesetze  der 
Variabilität  anf  den  Keim  Übertragen.  Berücksichtigen  wir  nun  die 
Selbständigkeit  der  Systeme  in  ihrer  Entwicklung,  so  erscheint  es 
rätselhaft,  wie  die  Struktur  des  Eeimplasma  eine  solche  könne  ge- 
worden sein,  dass  eine  derartige  Kongruenz  in  der  Abänderung  daraus 
resultiert.  Vor  meiner  Bekanntschaft  mit  der  Keimplasmatheorie  hielt 
ich  infolge  meiner  Studien  über  Variabilität  den  Mangel  des  Typischen 
in  geringfügigen  nnd  gleichzeitig  nnbedeutenden  Charakteren,  sowie 
eine  allgemeine  Fähigkeit  des  Blastems  eine  Kongruenz  der  Ab- 
änderung za  ermöglichen  nnd  zu  bedingen,  was  ich  zusammen  als 
Nisus  formativus  bezeichnen  möchte,  fUr  die  Ursache  der  Variabilität. 
Die  Abänderung  selbst  bedeutendster  typischer  Charaktere  wäre  dann 
dadurch  ermöglicht  nnd  bedingt,  dass  dieselben  in  irgend  einem  Zeit- 
punkt der  Ontogenie  in  maUgebeuden  Beziehungen  unbedeutenden 
Charakteren  gleichen,  sowie  darin,  dass  sie  den  Wert  von  Hemmungs- 
bildnngen  und  KUckschlag  haben  können.  Die  so  durch  den  Gang 
der  Ontogenie  zustandekommenden  Charaktere  sollten  der  Selektion 
das  Material  liefern,  und  es  wäre  somit  z.  B.  beim  Menschen  fast 
alle  Variabilität  eine  intrauterine.  Diese  Ansicht  Über  Variabilität 
steht  in  einer  merkwürdigen  tiefern  Beziehnng  zur  Anschanung  Weis- 
mann's,  wie  ich  mit  dem  Bemerken  andeuten  will,  dass  Darwin 
an   einer  Stelle  sagt,   eine  Wände   schließe   sich   durch  Rückschlag. 
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Auf  die  erwähnte  Schwierigkeit  fUr  die  KeitnplaBmatheorie  gedenke 
ich  in  meiner  nfiehsten  Mitteilung  näher  einzugehen. 


Ueber  Sporenbildung  bei  den  Bakterien  '). 
Von  Dr.  Adam  Frazmowski. 

Bekanntlich  teilte  de  Bary')  die  Bakterien  nach  der  Art  der 
Fruktifikation  in  zwei  große  Grnppen:  in  die  endoeporen  und 
arthrosporon  Bakterien.  Bei  den  erstem  werden  die  Sporen  im 
Innern  der  vegetativen  Zellen  gebildet,  indem  das  Plasma  anter  Ans- 
BtoÜnng  von  IrabibitionswasBer  sich  zu  einer  ovalen  oder  kngligen, 
stark  lichtbrechenden  Masse  verdichtet,  welche  sich  mit  einer  derben 
Membran  nmlitlllt  und  durch  Vergallcrtung  der  MuUerzellmembran 
frei  wird.  In  geeignete  Bedingtingen  der  Vegetation  gebracht  keimen 
die  Sporen,  indem  sie  ihren  Lichtglanz  verlieren  und  unter  AbstoBiing 
oder  Verquellung  der  Sporenmembran  zn  dem  Volumen  und  der  Ge- 
stalt der  vegetativen  Zellen  auswachsen.  Bei  den  letztern  können 
einzelne  losgetrennte  Glieder  des  Verbandes  oder  der  Generationsreihe 
vegetativer  Zellen  unmittelbar,  ohne  vorherige  endogene  Neubildung, 
Sporenqualität  annehmen,  d.  h.  zu  Ausgangsgliedem  neuer  vegetativer 
Generationen  werden.  Bei  einer  Anzahl  hieher  gehöriger  Formen 
{Leuconostoc,  Bacterium  Zopfii,  Crenothrix,  Beggiatod)  kann  man  einen 
mehr  oder  minder  scharfen  morphologischen  Unterschied  zwischen 
vegetativen  Zellen  und  Sporen  finden;  bei  andern  {Micrococcus)  kann 
jede  vegetative  Zelle  jederzeit  als  eine  neue  Vegetafionsreihe  beginnen, 
ein  Unterschied  zwischen  spezifisch  reproduktiven  Sporen  und  vege- 
tativen Zellen  ist  nicht  vorhanden. 

„Die  Unterscheidung  zwischen  endosporen  und  arthrosporen  Bak- 
terien, schließt  de  Bary'),  ist  durch  den  heutigen  Stand .  unserer 
Kenntnisse  von  den  Bakterien  gefordert;  ob  und  inwieweit  sie  von 
Dauer  ist,  muss  abgewartet  werden.  Die  Kenntnisse  sind  derzeit 
noch  so  unfertig,  dass  man  einerseits  die  Auffindung  endogener  Spo- 
renbildung bei  Formen,  an  denen  sie  noch  unbekannt  ist,  erwarten, 
anderseits  nicht  wissen  kann,  ob  nicht  mit  der  Zeit  sich  Tbatsaehen 
herausstellen  werden,  durch  welche  jene  scharfe  Abgrenzung  hin- 
fällig wird." 

Die  Autorität  de  Bary's  auf  dem  Gebiete  der  Mykologie  brachte 
es  mit  sich,  dass  diese  Einteilung  trotz  der  vorsichtigen  Reserve,  mit 


1)  Eine  aiiafUhHiche  Abliandhing  Über  dasselhe  Thema  wurde  im  April  A.  J. 
der  Akadeniu  der  Wissen  seh  a  ften  in  Krakau  vorgelegt. 

2)  lie  l{ar;r,  Vergloiuhende  UorplioJogie  und  Biologie  der  Pilze.    Leipzig 
18S4.     S.  496  fg.  und  Vorleaiingeii  Uiier  Bakterien.    Leipzig  1885.    S.  12-19. 

3)  Vorlesungen  über  Bakterien.    S.  19.  ^ 
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welcher  sie  von  de  Bary  aufgestellt  wurde,  allgemein  .acceptiert  und 
in  die  bakteriologischen  Lehrbücher  eingeführt  worden  ist.  Nament- 
lich war  es  Hueppe'),  der  sich  die  Mühe  gab,  die  Klassifikation 
de  Bary's  für  die  Systematik  der  Bakterien  zu  verwerten.  Auf  grund 
einer  nähern  Prüfung  der  vorhandenen  Thntsachen,  sowie  auf  grnnd 
eigner  Beobachtungen,  sah  sich  jedoch  Hueppe  veranlaset,  den  Be- 
griff der  Arthrosporen  nicht  so  weit  zu  fassen,  wie  es  von  de  Bary 
geschehen  i»t.  Er  machte  zuerst  die  Einschränkung,  dass  die  Arthro- 
sporen wahrscheinlich  nicht  in  jeder  beliebigen  Form  der  Einzelzellen, 
sondern  wohl  immer  in  Kokkeuform  auftreten,  und  dass  dieselben 
weder  teilnngsf^hig ,  noch  auch  sch^YSrmfähig  sind.  Ihre  Bildung 
scheint  immer  mit  einer  Kontraktion  des  Protoplasma  zn  beginnen 
nnd  mit  einer  Teilung  in  zwei  Korperchen  aus  kontrahiertem  Proto- 
plasma zu  endigen.  Die  Schutzhülle  der  Arthrosporen  scheint  dagegen 
nichts  weiter  zu  sein  als  die  geteilte  Membran  der  Mutterzelle.  Wahr- 
scheinlich wird  aber  von  dem  kontrahierten  Protoplasma,  der  eigent- 
lichen Spore,  eine  innere  Sporenhaut  gebildet,  um  welche  sich  erst 
die  geteilte  Membran  der  Mntterzelle  als  äußere  Sporenhaut  anlegt'). 
Was  scblieltlich  die  Keimung  der  Artbrosporen  anlangt,  so  soll  die- 
selbe der  gegebenen  Darstelinng  nach  in  der  Weise  erfolgen,  als 
wenn  die  äußere  Umhüllung  der  Spore  sich  direkt  zur  Membran  der 
vegetativen  Zelle  streckte '). 

Aus  obiger  Darstelinng  ergibt  sich,  dass  die  Arthrosporen  H  neppe's 
in  allen  wesentlichen  Merkmalen  (Form  und  Inhalt,  Teilnngs-  und 
Schwärmunfähigkeit)  mit  den  endogenen  Sporen  übereinstimmen,  so 
dass  die  einzigen  Unterschiede,  welche  zwiechen  beiden  bestehen 
sollen,  sich  bloß  auf  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Mntterzell- 
membran  und  die  Art  der  Anskeimung  beziehen.  Ein  weiterer  Unter- 
schied, dass  die  Artbrosporen  aus  der  Teilung  des  kontrahierten  Proto- 
plasma in  zwei  Körpereben  hervorgeben,  kann  hier  nicht  in  betracht 
kommen,  weil  derselbe  auf  grund  unzulänglicher  Beobachtungen  an 
nicht  näher  bekannten  Baktenen  gewonnen  wurde  und  durch  exakte 
Beobachtungen  an  andern  Bakterien  {Bacterium  Zopßi  etc.)  wider- 
legt wird. 

In  anbetracht  der  hohen  theoretischen  nnd  praktischen  Bedeutung, 
welche  der  Fruktifikation  der  Bakterien  znkommt,  sah  ich  mich  ver- 
anlasst, die  Frage  nach  dem  Modus  der  Sporenbildung  einer  eingehen- 
den Untersuchung  zu  unterziehen.  Da  die  Verhältnisse  der  sogenannten 
endogenen  Sporenbildnng  zur  Zeit  ziemlich  klar  liegen  und  ich  in 
dieser  Beziehung  über  ein    reichhaltiges  Beobachtungsmaterial    ans 


1)  Hueppe,  Die  Formen  <tcr  Bakterien  und  ihre  Be  ziel  Hingen  zn  den  Gat- 
tungen und  Arten.    Wiesbaden  18^0. 

2)  I.  c.  .S.  1129—131. 
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frühem  Zeiten  verfttgte,  so  wandte  ich  mein  Augenmerk  hauptsächlich 
anf  die  Gattungen  Micrococcus  und  Bacterium,  welche  sowohl  von 
de  Bary,  als  auch  von  Hueppe  den  arthroaporen  Bakterien  ein- 
gereiht wurden. 

Aus  der  Gattung  Micrococcus  wählte  ich  das  längst  schon  be- 
kannte Ferment  der  ammoniakalischen  Harngärung  Micrococcus  ureae 
Cohn.  Da  jedoch  die  vegetativen  Zelle«  dieser  Bakterie,  wie  ich 
mich  durch  direkte  Beobachtung  der  TeilungsvorgSuge  überzeugt 
habe,  sich  regelmäßig  nach  zwei  Richtungen  des  Raumes  (liber's  Kreuz) 
teilen,  so  gebe  ich  ihr  nach  der  von  Hueppe  für  solche  Formen 
eingeführten  Bezeichnungsweise  den  Namen  Mmsta  ureae. 

Aus  der  Gattung  Bacterium  hat  eich  nach  mehrern  vergeblichen 
Versuchen  mit  den  Formen  des  Bacterium  Termo  als  günstiges  Ver- 
suchsobjekt eine  Bakterie  ergeben,  die  in  ihren  Formcharakteren  sieh 
am  meisten  dem  Bacterium  lineola  Cohn  nähert  und  die  ich  wegen 
ihres  Vorkommens  kurzweg  als  „Mistbakterie"  bezeichne. 

Trotzdem  das  Harnferment  (Merisla  ureae)  vielfach  Gegenstand 
eingehender  Untereuchnngen  gewesen  ist  (Pastenr,  van  Tieghem, 
Cohn,  V,  Jacksch,  Leube  etc.),  so  hat  man  doch  bei  demselben 
Sporenbildung  noch  nicht  beobachtet.  Und  doch  bildet  dasselbe  regel- 
mäliig  Sporen,  sobald  die  Gärung  des  Harns  ihrem  Abschlnss  sieh 
nähert. 

In  Kulturen  auf  Fleischpeptongelatine  bildet  das  Harnferment  die 
schon  von  Leube')  beschriebenen  charakteristischen  gelblich-weißen 
Kolonien.  Im  Rterilisierten  Harn  erscheinen  zuerst  am  Boden  des 
Gefäßes  nnregrln)äßig  dreieckige  Flocken,  die  sich  rasch  vergrößern 
und  durch  Verf;climelzung  zu  einer  kontinuierlichen,  schmutzig-weißen 
Schichte  sieh  ansammeln,  welche  den  ganzen  Boden  des  Gefitßes 
überzieht  und  besonders  am  Rande  des  Gefäßes  sieh  zu  einem  dick- 
lichen Walle  ansammelt.  Von  diesem  Walle  aus  werden  entlang  den 
Wänden  des  Gefäßes  strahlenartige,  zum  teil  verzweigte  Fortsätze 
nach  oben  entsendet,  die  jedoch  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
nicht  gelangen,  sondern  tu  einiger  Entfernung  von  derselben  endigen. 
Die  ganze  Vegetation  stellt  jetzt  ein  äußerst  zierliches  Bild  einer 
strahlenden  Sonne  dar,  deren  Scheibe  sich  auf  dem  Boden  des  Ge- 
fäßes befindet  und  deren  Strahlen  entlang  den  Wänden  desselben 
verlaufen.  Nach  ein  paar  Tagen  zerstäuben  die  Strahlen,  fallen  zu 
Boden  nnd  bilden  samt  der  hier  angesammelten  Vegetation  einen 
schmutzig  weißen,  gallertigen  Bodensatz,  Während  dieser  ganzen 
Zeit  bleibt  der  Harn  klar  und  zeigt  eine  stark  alkalische  Reaktion 
unter  Entwicklung  von  kohlensanrem  Ammon. 

Zu  Anfang  der  Vegetation  und  so  lange  die  Gärung  energisch 
von  statten  geht,  findet  man  in  den  Kulturen  verhältnismäßig  große 

1)  Leube,  Uober  die  .tuiinoiiiakaliacbe  Ilartigärung,  Virchow's  Archiv, 
1885,  Bd.  100.  ^ 
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Kokken  yon  ovaler  oder  elliptigcher  Form,  deren  Längsdarchmeaeer 
zwiscben  l,51iis2,2/*  nnd  deren  Breite  zwischen  0,8  bis  1,2/*  schwankt. 
Sie  teilen  sich  regelmäßig  über  Kreuz  und  bilden  auf  diese  Weise 
Diplokokken  nnd  Tetraden;  aus  letztern  gehen  durch  Verschiebnng 
nnd  Ablßsnng  der  einzelnen  Glieder  nnregelmSßige  Haufen  und  kürzere 
oder  längere  Ketten  hervor. 

Ist  die  Vegetation  zu  Ende,  so  findet  man  im  Bodensatz  nicht 
mehr  die  verhältnismlißig  große  Form  der  vegetativen  Kokken,  son- 
dern viel  kleinere  nnd  beinahe  genau  kugelrunde  Zellen,  die  jedoch 
in  ihrem  AusBchcn  nnd  Verhalten  namhafte  Unterschiede  aufweisen. 
Die  einen  sind  grüßer,  stärker  lichtbreclieud,  glänzend  und  von  einer 
derben,  dunkeln  Kenibran  umgeben;  die  andern  zeigen  in  bezug  auf 
GrOße  mehrere  Abstufungen,  haben  einen  blassen  Inhalt  nnd  onmerk- 
lichen  Kontur. 

Eine  nähere  Untersuchung  beider  Formen  ergibt,  dass  die  glän- 
zenden KUgelchen  wirkliche  Sporen,  die  blassen  Zellen  Involntions- 
formen,  d.  h.  abgestorbene  vegetative  Kokken  sind. 

Die  Sporen  zeichnen  sich  durch  größere  Resistenz  gegen  äußere 
schädliche  Eingriffe  aus.  Sie  widerstehen  einem  langem  Austrocknen 
und  werden  erst  durch  Siedehitze  (100*  C.)  getötet,  während  sie  ein 
Erwärmen  auf  80*  C.  (2  Minuten)  und  90»  C.  (1  Minute)  sehr  gut 
vertragen.  Trocknet  man  die  Sporen  nnter  Deckglas  ein,  so  zeigen 
sie  einen  doppelten  Kontur,  von  denen  der  äußere  dunkel  ond  derb, 
der  innere  um  den  glänzenden  Plasmakem  zart  und  fein  ist.  In  frischen 
Harn  gebracht  keimen  sie  unter  ähnlichen  Erscheinungen  wie  die 
endogenen  Sporen,  indem  sie  nnter  gleichzeitigem  Erblassen  sich  ver- 
größern, die  Form  nnd  Größe  der  vegetativen  Kokken  annehmen  und 
sich  dann  durch  Spaltungen  über  Kreuz  vermehren.  Eine  Abhebung 
der  Sporenmembran  wird  bei  der  Keimung  nicht  beobachtet. 

Bezüglich  ihrer  Ent^tehnngsweise  konnte  bei  direkter  Beobachtnng 
nur  so  viel  festgestellt  werden,  dass  die  vegetativen  Kokken  vor  der 
Fruktifikation  in  kleinere  Kokken  zerfallen,  von  denen  die  einen  sich 
nicht  mehr  verändern  und  absterben  (Involutionsformen),  die  andern 
sich  noch  etwas  vergrößern,  durch  Kontraktion  des  Protoplasma  einen 
stärkern  Glanz  annehmen,  sich  mit  einer  dunklen,  derben  Membran 
umhüllen  und  so  zu  Sporen  werden.  Wie  aber  die  Sporenmembran 
entsteht,  ob  durch  Verdickung  der  ursprünglichen  Membran  der  vege- 
tativen Zelle,  oder  durch  Ansscheidung  einer  neuen  Membran  um  den 
verdichteten  Inhalt  der  Spore  mit  gleichzeitiger  Verquellnng  der  Mntter- 
zellmembran  oder  auch  ohne  dieselbe,  das  konnte  anf  dem  Vfege  der 
direkten  Beobachtnng  nicht  ermittelt  werden. 

Wenn  auch  die  direkte  Beobachtung  über  diesen  letztern  Punkt 
keinen  Aufschlnss  gibt,  so  zeigen  doch  die  Sporen  von  Merista  ureae 
in  ihren  sämtlichen  Merkmalen  nnd  Eigenschaften  eine  solche  Ueber- 
einstimmung  mit  den  endogenen  Sporen  anderer  Bakterien,   dass  en 
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wohl  gerechtfertigt  Bein  wird,  auch  ihnen  einen  endogenen  Ursprung 
zazQschreiben.  Zwar  keimen  sie  ähnlich,  wie  dies  für  Arthrosporen 
gilt,  ohne  eine  Sporenmembran  von  sich  abzustoßen,  allein  dieser  Um- 
stand ist  ohne  Belang,  denn  auch  bei  der  Keimnng  der  endogenen 
Sporen  mancher  Bacilizis- Arten  {B.  Anlhracis,  B.  Megaterium  etc.) 
wird  die  Sporenmembran  so  öfters  frühzeitig  rerquellt,  dass  von  einer 
Membranabhebung  nichts  beobachtet  wird.  Entscheidend  in  dieser  Be- 
ziehung scheint  mir  der  Umstand  zu  sein,  dass  die  Sporen  von  einer 
GallerthUlle  umgeben  sind,  deren  Entstehung  notwendigerweise  auf 
die  Verquellung  der  ursprünglichen  Mutterzellmembran  zarttckgefUhrt 
werden,  muss. 

Die  Ansicht  einer  endogenen  Sporenbildung  bei  Merista  ureae 
wird  noch  mehr  bekräftigt  durch  die  Beobachtungen  an  der  Mist- 
bakterie, Dieselbe  findet  sieh  stets  in  frischen  Kindyiehexkre- 
menten  und  kann  aus  denselben  leicht  in  ßeiuknUnren  gewonnen 
werden.  Im  jugendlichen  Zustande  bildet  sie  kurze  Stäbchen  von 
2,5  — 4  (*  Länge  und  1,0 — 1,5/*  Breite,  die  einzeln  oder  zu  zweien, 
selten  zn  Ketten  vereinigt,  lebhaft  bernmschwärmen ;  zuweilen  wachsen 
die  Stäbchen  auch  in  kürzere  Fäden  aus,  die  etwa  der  sechs-  bis 
nclitfacben  Länge  dor  einzelnen  Stäbchen  entsprechen.  Längere  Fä- 
den oder  gar  Fadenknäuel,  wie  solche  bei  echten  Bacillen  stets  vor- 
kommen, habe  ich  bei  dieser  Bakterie  nie  beobachtet;  dagegen  sind 
Kolonien  von  uorogehnäßiger  Anordnung  der  Stäbchen,  wie  solche  fttr 
die  Gattung  Bacterium  bekannt  sind,  eine  häufige  und  regelmäßige 
Erscheinung. 

In  sterilisierten  Aufgüssen  von  frischen  Kindvieheskrementen 
bildet  die  Mistbakterie  am  dritten  oder  vierten  Tage  nach  der  Aussaat 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ein  zartes,  irisierendes  und  mit 
schmutzig- weißen  Punkten  besprengtes  Häntchen,  das  nach  weitem 
etlichen  Tagen  zerstäubt  und  zu  Boden  sinkt.  In  diesem  Häutchen 
findet  die  Sporenbildung  statt.  Vor  der  Sporenbildung  wachsen  die 
Stäbchen  noch  in  die  Dicke,  nehmen  grüßtenteils  ßirnform  an  und 
bilden  in  der  birnförmigen  Erweiterung  eine  kugelrunde,  stark  licht- 
brechende Spore.  Die  Membran  der  Mutterzelle  wird  nach  der  Sporen- 
bildung zuweilen  aufgelöst,  in  den  meisteu  Fällen  bleibt  sie  aber 
erhalten  und  umgibt  die  Spore  selbst  nach  monatelanger  Aufbewahrung. 

Die  Sporen  keimen,  in  frische  Nährlösung  gebracht,  genau  unter 
denselben  Erscheinungen  wie  bei  Merista  ureae.  Sie  erblassen  unter 
gleichzeitiger  Vergrößerung  ihres  Durchmessers,  dann  strecken  sie 
sich  in  die  Länge,  spalten  durch  Querteilung  und  schwärmen  davon. 
Von  einer  Membranabhebung  ist  während  des  ganzen  Keimungsaktea 
nichts  za  sehen. 

Trocknet  man  die  Sporen  unter  Deckglas  ein,  so  erscheinen  sie, 
ähnlich  wie  die  Sporen  von  Merista  ureae,  noch  stärker  lichtbrecfaeud 
und   von   einem  doppelten  Kontur  umgeben,   von  denen  der  äußere 
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dick  und  schwarz,  der  innere  zart  und  fein  ist.  Aacli  in  der  Wider- 
standsfähigkeit gegen  hohe  Temperaturen  stimmen  sie  mit  den  Sporen 
von  Merista  ureae  Uberein,  denn  obgleich  sie  etwas  höhere  Hitzegrade 
vertragen  können,  so  werden  sie  doch  durch  kurzes  Aufkochen  (2  Mi- 
nuten) ebenfalls  getötet. 

Diese  Uebereinstimmung  in  der  Struktur,  in  der  Art  und  Weise 
der  Auskeimung,  sowie  in  den  übrigen  Eigenschaften  beweißt  aber, 
wie  ich  meine,  dass  ein  Unterschied  zwischen  Sporen  der  Histbakterie 
und  des  Hamferments  gar  nicht  besteht,  mit  andern  Worten,  dass 
auch  letztere  endogen  entstehen  mUssen.  Ein  anderer  Beweis  ist 
bei  der  Kleinheit  der  Objekte  und  bei  der  gegenwärtigen  Leistungs- 
fähigkeit unserer  Mikroskope  heutzutage  gar  nicht  denkbar. 

Der  Nachweis,  dass  eine  zu  den  arthrosporen  Arten  gezählte 
Bakterie  endogen  fruktifiziert,  kann  natürlicherweise  nicht  die  Frage 
entscheiden,  ob  es  nicht  Bakterien  gibt,  die  nach  einem  andern  Modus 
frnktitizieren. 

Wenn  ich  aber  das  zur  Zeit  vorhandene  Beobacbtungsmaterial 
einer  kritischen  Sichtung  unterwerfe,  so  finde  ich  keinen  triftigen 
Grund,  einen  zweifachen  Modus  der  Frnktifikation  bei  den  Bakterien 
anzunehmen. 

Sehen  wir  von  der  Gattung  Crenolhrix  ab,  die,  soviel  man  auf 
grund  unserer  derzeitigen  Kenntnisse  über  ihre  Entwicklungsgeschichte 
ermessen  kann,  gar  nicht  zu  den  Bakterien  gehört,  so  lässt  sich  über 
den  Modus  der  Sporenbildnng  bei  den  echten  Bakterien  folgendes 
sagen: 

Bei  allen  großen  oder  wenigstens  so  gestalteten  Bakterien,  dass 
der  Vorgang  der  Sporenhildung  in  seinem  ganzen  Verlaufe  genau 
kontroliert  werden  konnte  {Bacillus,  Spirillum,  Clostridium,  Vibrio), 
hat  man  nur  die  eine  Form  der  Frnktilikation  d.  h.  die  der  endogenen 
Sporenbildung  beobachtet.  Die  angeblichen  Fälle  eines  abweichenden 
Fruktifikationsmodus  (der  sogenannten  Arthrosporenbildung)  beziehen 
sich  nur  auf  solche  Bakterien  (Leuconostoc,  Cholerabacillus,  Bacterium 
Zopfii),  bei  denen  es  wegen  der  Kleinheit  oder  der  besondern  Form 
der  vegetativen  oder  frnktifizierenden  Zellen  unmöglich  war ,  den 
ganzen  Vorgang  in  allen  morphologischen  Details  genau  zu  verfolgen. 
Dies  ist  der  einzige  Unterschied  zwischen  endogener  und  Arthro- 
sporenbildung,  der  wich  beim  vorurteilsfreien  Studium  der  bezüglichen 
Literatur  ergibt.  Dass  dies  kein  stichhaltiger  Grund  für  die  An- 
nahme eines  abweichenden  Fruktifikationsmodus  sein  kann,  ist  ein- 
leuchtend. 

Ich  meine  deshalb,  dass  die  frtlhere  Ansicht,  welche  nur  eine 
Form  der  Fruktifikation  der  Bakterien  kannte,  die  der  endogenen 
Sporenbildung  nämlich,  die  richtige  ist,  und  dass  wir  an  dieser  An- 
sicht wenigstens  so  lange  festzuhalten  haben,  bis  Überzeugende  Gegen- 
beweise nicht  erbracht  werden.  ^ 
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Wenn  ich  gegen  die  Bildung  der  Arthrosporen  bei  den  Bakterien 
anftrete,  so  bin  ich  doch  weit  entfernt  zu  behaupten,  dass  außer  den 
eigentlichen  (endogenen)  Sporen  keine  andern  Dauerfornien  von  den 
Bakterien  erzeugt  werden.  Ich  habe  selbst  frUfaer  eine  solche  Dauer- 
form  Wr  Bacillus  Anthracis  beschrieben  und  abgebildet ').  Sie  bildet 
sich  unter  bestimmten  Verhältnissen  durch  Festigung  und  Erhärtung 
der  Süßem  vergallerteten  Membran  der  Stäbchen  und  wächst  unter 
günstigen  Bedingungen  zu  neuen  Stäbchen  aus,  wobei  die  erhärtete 
Membran  abgeworfen  wird  und  schließlich  verquillt.  Es  wird  aber 
wohl  niemand  einfallen,  diese  Dauerform  als  eine  besondere  Art 
der  Fruktifikation  aufzufassen,  wenn  auch  die  erhärteten  Stäbchen 
sich  durch  etwas  größere  Resistenz  im  Vergleich  zu  den  gewöhnlichen 
Stäbchen  auszeichnen,  ebenso  wie  es  niemand  einfitllt,  die  Skle- 
rotien  der  höhern  Pilze  als  eine  besondere  Fruktifikationsform  zu 
bezeichnen,  trotzdem  sie  auch  die  Art  unter  ungunstigen  Lebensver- 
hältnissen besser  erhalten,  als  das  gewöhnliche  Mycelium  des  Pilzes. 


Ueber  Alkali-Albamiiiat  als  Nährboden  bei  bakteriologischen 

Untersuchungen. 

Von  J.  Rosenthal  und  O.  Schulz. 

Herr  Professor  Tarehanoff  in  Petersburg  hat  vor  kurzem  in 
dieser  Zeitschrift  eine  Methode  beschrieben,  Eiweiß  derartig  znza- 
bereiten,  dass  es  als  fester  Nährboden  fttr  BakterienzUchtnng  ange- 
wandt werden  kann.  Ehe  diese  Mitteilung  an  die  Redaktion  gelangte, 
waren  wir  mit  ähnlichen  Versuchen  beschäftigt  gewesen,  hatten  die- 
selben aber,  weil  sie  nicht  befriedigend  ausgefallen  waren,  abgebrochen. 
Die  Mitteilung  des  Herrn  Tarchanoff  hat  uns  veranlasst,  jene  Ver- 
suche wieder  aufzunehmen.  Was  wir  jetzt  berichten  wollen,  knüpft 
daher  an  die  Mitteilung  jenes  Forschers  an,  soll  jedoch  an  die 
Stelle  der  von  jenem  augegebenen  Methode  ein  einfacheres  und  leichter 
auszufflhrendes  Verfahren  setzen. 

Schon  früher  (PfiUger's  Archiv  XXXIII  303  und  XXXIX  476 
und  485)  hatte  Herr  Tarchanoff  gefunden,  dass  Eiereiweiß  unter 
gewissen  Umständen  glasig  und  durchsichtig  gerinne,  und  dass  man 
diesen  Zustand  bei  gewöhnlichem  HUhnereiweiß  kHnstlich  herstellen 
könne  dnrch  Zusatz  geringer  Mengen  von  Aetzkali  oder  Aetznatron, 
welche  nicht  au^nreichen,  das  sogenannte  LieberkUbn'sche  Alkali- 
Albuminat  zu  erzeugen.  Wir  sind  in  unsem  neuem  Versuchen  von 
diesem  Tare  ban  of  fachen  Albuminat  ausgegangen  und  haben  nach 

1)  Prazniowaki  A.,  Die  Entwicklungsgeechichte  und  Morphologie  dee 
Bacillus  Anthracis.  Abhitiidl.  der  k.  k.  Akademie  der  WisseDScIi.  zn  Krakau, 
Rd.  XII,  1884,  Taf.  V.  Siehe  auch  meinen  Aufsatz:  Ueber  den  genetiBchen 
Zusammenhang  der  Milzbrand-  und  Henbakterien.    Itiol.  Centralbl.,  1884,  S.  4@o|^ 
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einem  mögliebst  einfachem  Verfahren  gesucht,  dasselbe  In  einer  fttr 
uneere  Zwecke  passenden  Form  herzustellen.  Es  haben  sich  dabei 
neue  Fragen  aufgedrängt,  auf  welche  wir  hier  nicht  eingehen  wollen: 
wir  haben  die  Unterenchung  derselben  einem  der  Herren  Laboranten 
im  Erlanger  physiologischen  Institut  übertragen,  welcher  darüber  in 
seiner  Inauguraldissertation  berichten  wird.  FUr  den  vorliegenden 
Zweck  genügt  es,  wenn  wir  sagen,  dase  wir  das  glasartig  durch- 
sichtige, vollkommen  klare  Eiweiß  mit  etwas  Pepton  und  etwas  Fleisch- 
infns  versetzt,  in  Erlenmeyer'schen  Kolben  oder  in  Reagenegläsem 
sterilisieren  und  dann  ganz  wie  Blutserum  verwenden.  Vor  diesem 
hat  es  einige  Vorteile  voraus:  1)  ist  es  leichter  überall  zn  beschaffen; 
2}  ist  es  durchsichtiger,  3)  ist  es  sicherer  zu  sterilisieren. 

Es  scheint  uns  aber,  dass  die  Einführung  dieses  neuen  Nähr- 
bodens in  die  bakteriologische  Untersuchungstechnik  noch  bedeutendere 
Vorteile  dadurch  gewährt,  dass  sie  die  Mittel  der  difTerentlellen 
Diagnostik  vermehrt.  Schon  jetzt  dient  das  verschiedene  Verhalten 
der  einzelnen  Spaltpilze  auf  Gelatine,  Agar-Agar  und  BIntserum  zur 
vorläufigen  Trennung  und  Unterscheidung  der  verschiedenen  Arten. 
Jedes  neue  Mittel  zu  diesem  Zwecke,  wie  es  durch  die  Benutzung 
eines  vierten,  leicht  herzustellenden  Nährbodens  gewonnen  ist,  wird 
unsere  Kenntnis  von  den  biologischen  Eigenschaften  der  einzelnen 
Arten  erweitern  und  dadurch  nützlich  werden  können. 

Wie  Herr  Tarchanoff  angibt  (diese  Zeitschrift  Bd.  VIII  S.  19), 
stellt  er  das  glasig  gerinnende  Eiweiß  her,  indem  er  ganze  Hühner- 
eier mit  der  Sehale  in  5-  oder  lOprozentige  Alkali-  oder  Natronlauge 
legt  und  das  Alkali  durch  DifTnsion  in  die  Eter  eindringen  lässt '). 
Je  nach  der  Dauer  des  Verweilens  in  der  Lange  wird  dann  das  Eiweiß 
verschieden  verändert,  so  dass  es  entweder  schon  in  der  Kälte 
fest  oder,  wenn  es  weniger  Alkali  aufgenommen  hat,  hei  Zimmer- 
temperatur flüssig  ist  und  erst  beim  Erhitzen  gerinnt,  dabei  aber, 
wenn  der  Alkaligehalt  richtig  getrolfen  ist,  nicht  weiß  und  undurch- 
sichtig (marmorartig)  wird,  sondern  glasartig  durchsichtig  bleibt. 
Man  kann  aber,  wie  Herr  Tarchanoff  ja  schon  früher  gefunden 
hat,  diesen  letztern  Zustand  auch  herstellen,  indem  man  Eiweiß  in 
der  Kälte  mit  passenden  Alkalimengen  versetzt  und  dann  erhitzt. 
Wie  wir  gefanden  haben,  kann  man  auch  noch  erhebliche  Mengen 
von  Wasser  zu  dem  Eiweiß  hinzufügen  und  dadurch  nach  Belieben 
verschiedene  Grade  von  Konsistenz  erzielen,  was  unter  Umständen 
von  großem  Nutzen  ist.    Will  man   die  Lösungen   der  Sterilisierung 

1>  Dies  Vfirfahren  ist,  wie  wir  nachträglich  aus  dem  Pateittboricbt  des 
am  25.  Mai  d.  J.  erecliienenen  Heftes  der  Berichte  der  deutsch,  ehem.  (iesell- 
Schaft  ersehen,  Herrn  Prof.  Tarchanoff  pateQtiert  worden.  D.  K.  P.  42462. 
Kl.  53-  , Verfahren  zur  Herstellung  von  transparentem  alkalischem  Eiweiß  in 
Form  einer  festen  (iallerte*.  Wir  beabsichtigen  eelbstverständlich  nicht,  in 
Herrn  Tarchanoff's  Patentrechte  irgendwie  einzugreifen.         -—  i 
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wegen  lange  kochen,  dann  mues  man  natürlich  anf  den  Waaserverlnat 
dttrch  Verdnnstnng  Rücksicht  nehmen  und  diesem  entsprechend  etwaa 
mehr  Wasser  znsetzen,  ah  man  in  dem  fertigen  Nährboden  haben 
will.  Uebrigens  bedarf  es  keiner  sehr  strengen  Sterilisiernng,  da 
die  angewandten  Stoffe  auch  oboe  diese  vollkommen  steril  zu  sein 
pflegen. 

Impft  man  so  zubereitet  NährstoSIßsungen  nach  dem  Erhitzen, 
wodnrch  sie  fest  geworden  sind,  im  Keagensglas  mit  der  Piatlnnadei, 
so  erhält  man  ähnliche  Erscheinungen  wie  bei  Blutserum.  Die  einmal 
festgewordene  Masse  kann  nachträglich  wieder  auf  jede  passende 
Temperatur  erhitzt  werden;  sie  eignet  sich  also  besonders  für  Züch- 
tung von  Bakterien,  welche  nur  bei  höherer  Temperatur  sich  ent- 
wickeln und  ersetzt  vollkommen  das  Blutserum.  Neben  dem  schon 
hervorgehobenen  Vorteil  der  leichtern  Beschaffung  nnd  Zubereitung 
bat  sie  aber  vor  diesem  noch  den  nicht  zu  unterschätzenden  Vorzug, 
dass  sie  die  Beimischung  verschiedener  Stoffe,  Salze  aller  Art  oder 
der  Extraktivstoffe  des  Fleisches  u.  a.  und  dadurch  eine  Veränderung 
der  Zusammensetzung  in  breitestem  Maße  gestattet,  welche  fUr  die 
Erforschung  der  Lebensbedingungen  einer  jeden  Bakterienart  von 
großem  Vorteil  zu  werden  verspricht.  Wir  haben  die  verschiedensten 
Mikroben  auf  diesem  Boden  gezüchtet.  Sie  zeigen  wie  anf  andern 
Nährböden  Unterschiede  in  der  Art  des  Wachstums,  einige  verflüssigen 
das  Albnminat  schnell,  andere  langsam,  wieder  andere  gar  nicht,  so 
dass  dieses  Verhalten  ebenso  wie  das  anf  andern  Nährböden  zur 
Diagnostik  dienen  kann.  Man  kann  aber  auch  die  Gerinnung  des 
Albuminats  in  flachen  Schalen  vornehmen  oder  in  Erlenmeyer'schen 
Kolben  und  kann  diese  impfen,  indem  man  kleine  Tropfen  der  bak- 
terlenhaltigen  MutterÖUssigkeit  auf  die  Oberfläche  aufsetzt  oder  mit 
der  Platinnadel  Striche  zieht,  wie  dies  bei  den  Plattengttssen  Üblich 
ist.  Man  erhält  so  isoliertes  Wacbstom  der  verschiedenen  Arten,  ganz 
wie  bei  den  andern  üblichen  Verfahrungsweisen,  und  zwar  je  nach 
Belieben  bei  Zimmer-  oder  bei  höherer  Temperatur.  Wir  wollen  hier 
anf  die  Einzelheiten  dieser  Versuche  nicht  eingehen,  da  es  uns  für 
jetzt  nur  darauf  ankommt,  das  Wesentlichste  der  Methode  zu  be- 
schreiben und  dieselbe  der  Prüfung  der  Fachleute  zu  nnterbreiten. 
Wir  begnügen  uns  daher  mit  diesen  Andentungen  und  wollen  nur  die 
Zubereitung  des  Alksli-Albuminats  and  die  Mischungsverhältnisse  an- 
geben, welche  »^ich  uns  als  brauchbar  erwiesen  haben  und  welche 
wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  die  geeignetsten  ansehen,  unbe- 
schadet der  Abweichungen  von  dieser  Durchsehnittszuaammensetzung, 
welche  vielleicht  in  einzelnen  Fällen  notwendig  oder  nützlich  sein 
können. 

Das  frischen  Hühnereiern  entnommene  Eiweiß  ist,  ehe  dasselbe 
mit  der  Alkalilösung  vermischt  wird,  zuvor  von  den  Chalazen  zu  be- 
freien nnd  abzuklären.    Am  einfachsten  geschieht  dies  in  der  Weise, 
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dass  man  das  Eiweiß  durch  ein  beutelartig  zusammengesetztes  dttones 
Filtriertuch  oder  besser  durch  eine  doppelte  Lage  von  Musseline 
langsam  und  unter  Anwendung  eines  geringen  Druckes  mit  der  Hand 
hiüdurchpresst.  Man  erhält  so  ein  vollkommen  klares  und  von  Luft- 
blasen freies  Filtrat.  Letzteres  wird  in  einem  mit  eingeschlilFenen 
Stopfen  versehenen  Messzylinder  mit  Iprozentiger  Natron-  oder  Kali- 
lauge «nd  destilliertem  Wasser  versetzt  und  zwar  in  dem  Verhältnis, 
dass  anf  je  5  ccm  Eiweiß  3  ccm  Alkalilösung  und  2  ccm  Wasser  in 
Anwendung  kommen.  Da  starkes  Schütteln  einen  zähen,  bleibenden 
Schaum  hervorruft,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Flüssigkeit  einige  Stan- 
den stehen  zu  lassen  und  sie  durch  wiederholtes  Hin-  und  Hemeigen 
des  Zylinders  innig  durchzumischen. 

Mit  dem  so  zubereiteten  Alkali  albuminat  werden  nunmehr  Reagens- 
gläser,  Erlenmeyer'sche  Kolben  oder  flache  tilasschalen  beschickt 
und  in  95 — 98*  heißes  Wasser  gebracht,  in  welchem  man  sie  kurze 
Zeit  verweilen  lässt.  Nach  wenigen  Minuten  gesteht  die  Eiweißlösnng 
zn  einer  gleichmäßig  festen  Gallerte,  die  in  dünnen  Schichten  voll- 
kommen klar  erscheint,  in  stärkern  etwas  opalisiert,  stets  aber  die 
bei  einem  Nährboden  erforderliche  Konsistenz  und  Durchsichtigkeit 
zeigt.  Erhitzen  auf  100°  ist  zu  vermeiden  oder  darf  nnr  kurze  Zeit 
geschehen,  da  die  alsbald  in  großen  Blaseu  eutweichenden  Wasser- 
dämpfe den  Znsammenhang  der  Gallerte  zerstören. 

In  vielen  Fällen  wird  man  mit  einem  Alkalialbuminat  von  ange- 
gebener Zusammensetzung  auskommen  können,  d.  h.  es  wird  nicht 
nötig  sein,  dem  Eiweiß,  das  allein  den  Lebensbedingungen  vieler 
Bakterien  genügt,  noch  besondere  Stoffe  zuzusetzen.  Anderseits  kann 
nicht  selten  eine  Abänderung  jener  Zusammensetzung  z.  B.  eine  Er- 
höhung des  Gebaltes  an  bestimmten  anorganischen  Salzen  oder  eine  Ver- 
ringerung der  Alkalimenge  wünschenswert  sein.  Wie  wir  beobachtet 
haben,  sind  in  dieser  Richtung  vielfache  Modifikationen  möglich.  Ohne 
auf  die  schon  erwähnten  weitern  Versuche,  über  welche  demnächst 
von  anderer  Seite  eingehend  berichtet  werden  wird,  näher  einzugehen, 
wollen  wir  hier  nur  hervorheben,  das«  der  Alkaligchalt  noch  um  Vi 
der  angegebenen  Menge  verringert  werden  kann,  dass  also  eine  Mischung 
von  5  ccm  Eiweiß  mit  2,4  ccm  Iprozentiger  Natron-  oder  Kalilange 
und  2,6  ccm  Wasser  noch  eine  verwendbare  Albuminatgallerte  liefert; 
dass  ferner  der  Zusatz  von  anorganischen  Salzen  {NaCl,  KCl,  NajCO,, 
K3CO3,  NajSO,,  NajHPOj)  im  allgemeinen  anfhellend,  aber  zugleich 
erweichend  wirkt.  Hieraus  ergibt  sich,  dass,  wenn  statt  Wasser  etwa 
eine  Vs"  oder  Iprozentige  Kochsalzlösung  angewendet  wird,  zugleich 
die  Alkalimenge  geringer  sein  darf.  Den  gleichen  Erfolg  hat,  was 
kaum  weiter  bemerkt  zu  werden  braucht,  das  NaCl- haltige  Pepton- 
Fleischinfus.  Aus  nabeliegenden  Gründen  scheint  letzteres  zur  Ver- 
dünnung des  Alkali- Albuminats  besonders  geeignet,  wir  haben  es  wieder- 
holt verwendet  und  gute  Resultate  erhalten,  wenn  wir  eine  Hischnjig 
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TOn  5  ccm  Eiweiß  and  2,2  ccm  1  prozentiger  Alkalilange  mit  Fleiseh- 
infae*),  das  etwa  zur  Hälfte  mit  deatilliertem  Wasser  verdünnt  war, 
anf  10  cem  aaffullten. 

Bei  den  bisherigen  Anseinandersetzangen  haben  wir  immer  an- 
genommen, dase  die  Eiweiß-Alkali-Miachnng  erst  durch  Erhitzen  auf 
98'  zum  Erstarren  gebracht,  dadurch  zugleich  sterilisiert  und  dann 
nach  dem  Erhalten  anf  die  eine  oder  die  andere  Art  geimpft  werde. 
Die  Sterilisierung  ist,  wie  schon  gesagt,  verhältnismäßig  leicht  zu 
erreichen,  .wenn  man  mit  sterilisierten  GetUßen  arbeitet,  weil  das 
frisch  ans  den  Eiern  gewonnene  Eiweiß  in  der  Regel  keine  Keime  enthält 
nnd  die  übrigen  Flüssigkeiten,  Kali-  oder  Natronlauge  und  Fleiech- 
infus,  vor  der  Zumischung  für  sich  sterilisiert  werden  ktinnen.  Man 
kann  aber  bei  diesen  Nährböden  noch  ein  anderes  Verfahren  an- 
wenden, welches  unter  Umständen  auch  von  Vorteil  zu  werden  ver- 
spricht. Mischt  man  dem  Albuminat  vor  dem  Erhitzen  eine  infektiöse 
Flüssigkeit  zu,  welche  verschiedene  Mikroben  enthält,  nnd  erhitzt 
dann,  so  werden  während  des  Erstarrens  die  hinzugefügten  Bakterien 
wohl  getStet,  nicht  aber  die  etwa  gleichzeitig  vorhandenen  Dauer- 
sporen.  Die  letztem  werden  sich  daher  nachträglich  entwickeln,  wenn 
man  den  Kolben  oder  das  ßeagensglas  bei  passender  Temperatur  im 
Wärmekasten  aufbewahrt.  Man  kann  dieses  Verfahren  der  Trennung 
von  Dauersporen  und  andern  beigemengten  Bakterien  gewiss  oft  mit 
Vorteil  verwenden.  Dasselbe  ist  im  Prinzip  ja  auch  mit  Blutserum 
durchführbar;  aber  doch  viel  schwerer  auszuüben,  weil  man  letzteres 
unr  auf  60*  erwärmen  darf,  unser  Eiweiß  aber  auf  98",  was  die 
sichere  und  schnelle  Abtötnng  der  Bakterien  viel  besser  verborgt. 

Ans  alle  dem  glauben  wir  schließen  zn  dürfen,  dass  die  Einftth- 
rnng  des  Alkali  -  Albnminats  in  die  bakteriologische  Untersuchnngs- 
technik  durch  Herrn  Tarchanoff  einen  wirklichen  Fortschritt  und 
eine  nützliche  Bereicherung  der  bisherigen  Methoden  darstellt;  wenn 
aber  die  von  jenem  Forscher  vorgeschlagene  Methode  durch  ihre  Um- 
ständlichkeit zu  ausgedehnter  Verwendung  nicht  geeignet  ist,  so 
glauben  wir  dem  von  uns  vorgeschlagenen  Verfahren  nachsagen  zn 
können,  dass  es  leicht  ausführbar  ist  nnd  durch  die  Abänderungen, 
welche  es  gestattet,  vielfachen  Zwecken  sich  anzupassen  vermag. 
Natürlich  ist  es  nicht  unsere  Meinung,  durch  dasselbe  andere  bewährte 
Methoden  verdrängen  zu  wollen.  Neben  diesen,  nicht  statt  ihrer 
wollen  wir  es  verwendet  wissen. 

1)  Kach  FlUgge,  Hikrooi^.  S.  649;  uach  Franke),  Bakterienkde.  S.  97. 
Erlangen,  physiologisches  Institut,  Mai  1888. 
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Studer's  Alcyonarien- System. 
Von  R.  V.  Leudenfeld. 

Professor  Studer,  welcher  sich  schon  längere  Zeit  mit  dieser 
Gruppe  beschäftigte,  hat  uun  einen  vorläufigen  Bericht  (Dr.  Th.  Stnder, 
Versuch  eines  Systemea  der  Alcyonaria ;  Archiv  f.  Naturgeschichte  1887) 
über  das  von  ihm,  teilweise  auf  grand  der  Untersuchung  des  „Chal- 
lenger"-Materials,  aufgestellte  System,  publiziert. 

Er  schreibt,  dass  diese  vorläufige  Mitteilung  im  Einverständnisse 
mit  Prof.  Parcival  Wright,  mit  welcliem  gemeinschaftlich  Prof. 
Studer  die  Challenger-Alcyonarien  bearbeitet,  verOfl'entlicht  wurde. 

Verfasser  bedauert,  dass  die  Alcyonarien  in  den  geologischen 
Formationen  so  spärlich  vertreten  und  so  schlecht  erhalten  sind,  dass 
die  Reste,  die  vorkommen,  keinen  sichern  Schlnss  aaf  die  wahren 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  rezenten  Vertreter  dieser  Gruppe  ge- 
statten, ond  dies  um  so  weniger,  als  die  fossilen  Favositiden  und 
Syringoporiden  bereits  hoch  differenziert  sind  und  keineswegs  als 
indifferente  Stammgruppen  angesehen  werden  können. 

Alle  Alcyonarien,  mit  Ausnahme  der  solitären  Haimeidae,  bilden 
Stocke  durch  wiederholte  Knospung  von  Polypen  an  rülirenförmigen 
Ausläufern  der  Mflgenh!>hlen  anderer  Polypen.  Während  Verfaeser  die 
Haimeiden  als  nrformenShnlicbe  Alcyonarien  anzusehen  geneigt  ist,  hält 
er  jene,  unter  den  Kolonie  bildenden,  für  die  höchst  entwickelten, 
bei  denen  alle  Individuen  gleichmäßig  durch  freie  Nahrnngszufuhr  be- 
günstigt werden  und  hei  welchen  die  Polypen  spiralig  an  den  Aesten 
der  banmförmigen  Kolonie  angeordnet  sind.  Unter  diesen  zeichnen 
sich  besonders  die  durch  ein  axiales  Skelet  gestutzten  Gorgoniden  aus. 

Bei  den  flach  ausgebreiteten,  rasenförmigen  Formen  werden  ent- 
weder, wie  bei  CornK^ana  etc.  horizontal  verlaufende,  vom  Magenraum 
des  Stammpolypen  abgehende  Stolonen  angetrolTen,  auf  denen  dann 
die  andern  Polypen  sitzen;  oder  aber  es  entwickelt  sich  der  basale 
Teil  des  Mesoderms  der  Polypen  so  mächtig,  dass  es  zur  Bildung 
einer,  häufig  kuchenförmigen  Masse  kommt,  der  dann  die  Polypen 
aufsitzen  und  welche  von  den  Stolonen  durchzogen  wird.  Als  Bei- 
spiel einer  Älcyonarie  mit  einem  solchen  Coenencbym  mag  ClavulaHa 
rosea  erwähnt  werden.  Das  Coenencbym  ist  bei  Antkelia  etc.  so  be- 
dentend  entwickelt,  dass  die  einzelnen  Polypen  in  dasselbe  völlig 
eingesenkt  erscheinen.  Bei  diesen  entspringen  die  Stolonen  nicht  bloß 
von  der  Basis,  wie  bei  den  andern,  sondern  auch  von  den  Seiten- 
teilen der  Polypen.  Solche  Kolonien  überziehen  krnetenbildend  ver- 
schiedene Gegenstände  am  Grunde  des  Meeres.  Die  Platte  kann  sich 
wohl  auch  frei  erbeben  und  dann  rollt  sich  der  ahorale  nicht  polypen- 
tragende Teil  derart  ein,  dass  ein  röhrenförmiges  Gebilde  entsteht 
an  dessen  Innenwand  die  Skeletnadeln  sich  zn  besondern  longitadi- 
nalen  Zsgen  zusammen  ordnen,  wie  bei  Solenocaulon.   Dnrch  weitere 
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Entwicklnng  gebt  das  axi&Ie  Skelet  in  einen  soliden  zylindriscfaen 
Stab  nber.  In  dieser  Weise  haben  sich  die  Scleraxonia,  deren  End- 
form  CoralHum  ist,  entwickelt. 

Bei  andern  Formen  entwickeln  sich  infolge  nngleichmfißigen  Wachs- 
tums verschiedener  Teile  der  Kolonie  unregelmäßig  lappige  oder  selbst 
stranchfürmige  Gebilde,  wie  bei  Alcyonium  nnd  weiterbin  den  Neph- 
tyiden.  Eine  dritte  Entwicklnngsreihe  wird  durch  Telesto  nnd  den 
Comularidae  reprfisentiert,  bei  denen  sich  der  Stammpolyp  mit  kanal- 
durchzogener Coenencbym-Wand  zu  einer  langen  Röhre  anszielit,  an 
deren  Seiten  lange  und  kurze  Polypen  sprossen;  an  den  Wänden  der 
langen  Zweigpolypen  treten  dann  abermals  kurze  Polypen  auf.  Horaige 
oder  kalkige  Skeletmassen  füllen  ailmSblich  den  basalen  Teil  der 
Höhlnng  des  Stammpolypen  ans  nnd  wachsen  in  die  Höhe,  wodurch 
die  zentrale  Skeletaxe  der  ganzen  Kolonie  gebildet  wird.  Der  Mund 
und  die  Tentakeln  des  nun  zu  einer  festen  SSale  erstarrten  Stamm- 
polypen, schwinden.  Solcher  Alcyonarien  gibt  es  zweierlei:  festsitzende, 
wie  Koch's  Axifera  [Holaxonia]  und  freie_,  wie  die  Pennatidacea. 

In  großen  Tiefen,  wo  die  Nahrung  nicht  von  der  Seite  herzuge- 
schwemmt  wird,  sondern  von  oben  herabfällt,  erscheinen  baumförmige 
Gestalten  znr  Aufnahme  der  Nahrung  weniger  geeignet  und  sie  breiten 
sich  daher  horizontal  ans,  indem  der  Stamm  und  die  ganze  Kolonie 
kriechend  wird,  wie  bei  Strophogoryia. 

Die  Festigung  der  Kolonie  kann  jedoch  auch  dadurch  erzielt 
werden,  dass  sich  die  Skeletteile  im  Mesoderm  der  Polypenwand  be- 
deutend verstärken,  wie  bei  Tnbipora.  Bei  Heliopora  verwandelt  die 
reichlich  auftretende,  krystallinische  Kalkmasae  die  ganze  Kolonie  in 
einen  massigen  Korallenstock.  Durch  die  Nadeln,  welche  im  Kücken 
der  Tentakel  auftreten,  erscheinen  die  Polypen  vieler  Alcyonarien, 
dann  besonders  geschützt,  wenn  sie  die  Tentakeln  über  den  Mund 
zusammenschlagen. 

Der  basale  Teil  der  Polypen  der  Murtceidae  wird  durch  dichte 
Nadelmassen  derart  gefestigt,  dass  er  als  ein  Kelch  erscheint,  aus 
welchem  der  nadflfreie,  weiche  Ocsophagealtoil  des  Polypen  emporragt. 
Ueberdies  findet  sich  noch  ein  Nadelkrauz  unter  den  Tentafeelwurzeln 
und  die  Ruckenseiten  der  Tentakeln  selber,  werden  von  zahlreichen 
Kadeln  get-chUtzt,  so  dass  der  Polyp,  wenn  er  sich  in  den  Kelch 
zurückgezogen  und  die  Tentakeln  über  seinen  Mund  zusammenge- 
schlagen hat,  von  allen  Seiten  völlig  geschlitzt  erscheint. 

Bei  Corallium  und  Heliopora,  wo  abgesehen  von  dem  vollent- 
wickelteo  Kelch,  keine  Schutzvorrichtungen  angetroffen  werden,  kann 
sich  der  Polyp  ganz  in  den  Kelch  KurUckziehen,  dessen  Eänder  sich 
über  ihm  zusammenneigen  und  ihn  schlitzen.  Die  Tentakeln  stülpen 
sich  bei  diesen  Formen  völlig  in  sich  selbst  zurück. 

Bei  andern  wieder  zieht  sich  der  Polyp  ins  Coenenchym  zurück, 
so  dass  die  Oberfläche  der  ganzen  Kolonie  dann  glatt  erscheint,  nnd 


314  von  Kuch,  Die  Üurguuiden  des  Oulfes  vud  Neapel. 

BD  Stelle  der  Polypen  nichts  zn  sehen  ist,  als  kleine  Poren.  Bei 
vielen  Arten  wird  ein  Polymorphismus  der  Individuen  der  Kolonie 
angetroffen.  Studer  teilt  die  Gruppe  der  Alcyonaria  in  folgender 
Weise  ein: 

9.  ümbellulidae. 
Alcyonaria.  jö.  Protocaulidae. 

1)  Ord.  Älcyonacea.  ü-  Protoplilidae. 

1.  Baimeidae.  i2.  Renillidae. 

2.  Conularidae.  13.  Cavemtdaridae. 

3.  Tubiporidae.  1^-  Lituaridae. 

4.  Xenidae.  ^5.  Gaendulidae. 

5.  Alcyonidae.  3)  Ord.  Gorgonacea. 

6.  Nephthyidae.  i-  Briaridae. 

7.  Helioporidae.  2.  Suberogorgidae. 

2)  Ord.  Pennatidacea.  3.  Melithaeidae 

1.  Pteroeidae.  i-  Corallidae. 

3.  Pmnatulidae.  5. 

3.  Virguiaridae. '  6.  laidae. 

4.  Stylatididae.  7.  Primnoidae. 

5.  Funiculinidae.  8.  Munceidae. 
0.  Stachyptilidae.  9.  Plexauridae. 

7.  Anihoptilidae.  10.  Öorgonidae. 

8.  Kopbobelemnonidae.  11.  Gorgonellidae. 

Die  altern  und  die  neuen  Gattungen  sind  unter  diese  Gruppe 
verteilt.  In  einer  Nachschrift  werden  dann  noch  die  neuen  von 
Danielesen  aufgestellten  Gattungen  betrachtet. 


G.  von  Koch,   Die  Gorgoniden  des  Golfes  von  Neapel  nnä 

der  angrenzenden  Meeresabschnitte. 

Von  B.  V.  Lendenfeld. 

Der  Autor  gibt  zunächst  eine  Einleitung,  iu  welcher  ein  sehr  voll- 
ständiges Besumä  unserer  Eenntuis  des  Baues  und  der  Entwicklung 
der  Alcyonarien  enthalten  ist.  Dieser  Abschnitt  ist  mit  instruktiven 
Holzschnitten  illustriert.  Das  Ektoderm  besteht  aus  flinf  verschiedenen 
Zellenarten:  1)  Polygonale  Epithelzellen,  teilweise  mit  Muskelfasern, 
2}  Nesselzellen,  3)  rundliche,  wenig  differenzierte  Zellen,  wahrschein- 
lich Jugendstadien  der  andern,  4)  spindelförmige  Sinneszellen,  5)  Gan- 
glienzellen. Das  Mesoderm  besteht  ans  einer  hyalinen  Bindegewebs- 
sabstanz,  in  welcher  sternförmige,  selten  kuglige  Bindcgewcbszellen 
und  Kalkspicnia  enthalten  sind.  Das  Entoderm  ist  zusammengesetEt 
ans  1)  den  bekannten  kubischen  und  platten  Geißelzellen,  2)  Kesset- 
zellen,  3)  DrUsenzellen,  4)  völlig  subepithelialen  Huskelzellen. 
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Die  HoBkelverteiluDg  an  den  acht  Septen  wird  sehr  anscbanlieh 
geschildert,  der  Auedruck  Mngkelfahne  durch  MuBkelwnlst  ersetzt  and 
die  Wilson'sche  Theorie  betrelTs  der  ektodermalen  Entstehung  der 
großen  Filamente  an  den  Dorealsepten  acceptiert. 

Was  die  Koloniebildung  anbelangt,  bemerkt  Koch,  dass  die  ein- 
fachste Form  bei  Comularia  vorkommt.  Hier  sind  die  Stolonen  ein- 
fach und  haben  einen  mehr  oder  weniger  kreisrnnden  Qaerschuitt. 
Hieran  schließt  sieh  zunächst  Clavularia,  bei  der  die  Stolonen  häufig 
noch  rund  und  die  Verbindungskanäle  einfach  oder  nur  streckenweise 
geteilt  eind.  Bei  Rhizoxenia  sind  die  Stolonen,  wenn  auch  dttno,  so 
doch  stets  plattgedrückt  und  werden  von  mehrern  (d — 8)  LSnga- 
kanfilen  durchzogen,  welche  anastomosieren  und  unterhalb  der  Polypen 
weite  Lakunen  bilden.  Zuweilen  vereinigen  sieb  die  Stolonen  zu  aus- 
gedehnten Basalplatten,  besonders  bei  Änthelia. 

Komplizierter  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  die  Stolonen 
nicht,  wie  bei  den  obigen  Formen  bloß  von  der  Basis,  sondern  von 
verschiedenen  Teilen  der  Leibeawand  der  Polypen  abgehen.  Die 
Stolonen  können  1)  regelmäßig  verteilt  sein  oder  2)  sich  unregelmäßig 
kreuzen. 

Im  ersten  Fall  sind  die  Stolonen  kurz  und  tragen  nur  je  einen 
Polypen  an  ihren  Enden  wie  bei  Telesto.  Aehnliche  Verhältnisse 
liegen  bei  Pseudogorgia  und  den  Pennatuliden  vor.  Der  erste  Polyp 
wächst  fort,  nod  aus  seinem  verlängerten  Basalteil  entspringen  dann 
die  Tochterpolypen,  oder  es  wachsen  viele  Polypen  neben  einander, 
die  dann  in  verschiedenen  Etagen  Stolonen  abgeben.  Diese  ver- 
schmelzen und  von  ihnen  entspringen  wieder  Polypenknospen: 
Tubipora. 

Im  zweiten  Falle  bilden  die  vielfach  verzweigten  and  mit  ein- 
ander verschmelzenden  Stolonen  eine  bindegewebige  von  zahlreichen 
Röhren  durchsetzte  Masse,  in  welche  die  Polypen  eingesenkt  sind: 
Alcyoniam. 

Viele  Kolonien  dieser  Art  nehmen  regelmäßigere  gorgonien-ähn- 
liche  Gestalten  an :  Sipkonogorgia.  Die  Gefäße  ordnen  sich  schließlich 
in  einer  Zylinderfläche  an,  welche  den  Axenteil  von  der  Rinde  trennt 
In  dieser  Richtung  ist  Mopsea  am  höchsten  entwickelt. 

Was  den  Polymorphismus  der  Polypen  eines  Stockes  anbelangt, 
bemerkt  Koch,  dass  bei  einigen  Alcyonien  die  tentakeltragenden 
Autozoiden  und  die  rudimentären  Siphonozoiden  dnrcb  alle  möglichen 
UebergUnge  mit  einander  verbunden  sind.  Bei  diesen  und  bei  Coral- 
Hum  ist  die  Verteilung  der  Siphonozoiden  eine  unregelmäßige.  Bei 
den  Pennatuliden  sind  sie  in  regelmäßigen  Gruppen  angeordnet.  Einige 
derselben  nehmen  das  Wasser  auf,  während  andere  das  Wasser  aus- 
strömen lassen. 

Die  Skeletbilduugen  sind  ektodermalen  Ursprungs.  Je  nachdem 
diese  ihre  ursprungliche  Lage  beibehalten  oder  ins  Mesodern^  Jierab" , 
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rttcUen,  kann  man  ektodermale  und  mesodermale^)  Skeletbildnngen 
nnterscheiden.  Dae  erstere  bildet  eine  ecbUtzende  Hülle  und  das 
letztere  das  Axenekelet.  Das  Skelet  bestebt  ans  einer  gescbichteten 
HornRubstanz,  in  welcher  Kalksalzc  eingelagert  sind.  Die  mesoder- 
malen  Skeletteile  werden  häufig  von  einer  derben  organischen  Scheide 
überzogen. 

Betreffs  der  Entwicklung  bemerkt  Koch  karz  folgendes:  Ana 
dem  Ei  entsteht  eine  solide  Zellmasse,  in  welcher  sieh  eine  peripherische 
Schicht  von  dem  zentralen  Zelleubaufen  unterscheiden  lässt.  Die 
letztern  zerrallen,  mit  Ausnahme  jener,  welche  der  äußern  Zellschicht 
—  dem  Ektoderm  —  dicht  anliegen.  Die  Larve  erhält  ein  Flimmer- 
kleid und  schwärmt  aus.  Sie  setzt  sich  fest  und  der  Schlund  ent- 
steht durch  Einstülpung. 

Was  das  System  anbelangt,  so  nnterscheidet  Koch  die  folgenden 
drei  Ordnungen: 

1)  Äleyonacea.  Festsitzende  Alcyonarien  ohne  selbständige,  durch 
eine   zusammenhängende  Epithelschicbt  ausgeschiedene  Axe. 

2)  Gorgonacea.  Festsitzende  Alcyonarien  mit  einer  selbständigen, 
durch  eine  zusammenhängende  Epithelschicht  ausgeschiedenen 
Axe,  ohne  Polymorphismus. 

3)  Fennatulacea.  Freie  Alcyonarien,  zusammengesetzt  aus  Stiel 
und  Polypenträger.  Polypen  polymorph,  meist  regelmäßig  an- 
geordnet. 

Auf  diesen  allgemeinem  Teil  folgt  die  spezielle  Beschreibung  der 
Gorf oniden ,  welche  durch  10  Tafeln  und  zahlreiche  Holzschnitte 
illustriert  ist.  Alle  Arten  bilden  Kolonien,  die,  mittels  einer  breiten, 
bei  Isis  verästelten  Fußpintte  an  den  Meeresgrund  geheftet,  frei  in 
das  Wasser  ragen.  Liegende  Zweige  sterben  bald  ab.  Von  der  Fuß- 
platte erhebt  sich  stets  ein  Stamm,  die  Verästelung  desselben  ist  sehr 
veränderlich  und  selbst  innerhalb  der  Arten  nur  wenig  konstant.  Die 
Polypen  verschiedener  Arten  unterscheiden  sich  von  einander  durch 
Größe,  Anordnung  und  den  Grad  der  Ketraktilität. 

Die  größten  Polypen  sind  jene  von  Muricea  plocamus,  die  kleinsten 
wurden  bei  Gorgonella  beobachtet.  Viele  Arten  sind  intensiv  rot  oder 
gelb  gefärbt.  Diese  Farben  kommen  zuweilen,  so  besonders  bei  Muricea 
cliamaeleon,  auf  einem  und  demselben  Stock  neben  einander  vor. 

Die  Skeletaxe  hat  in  der  Regel  einen  kreisförmigen  Querschnitt 
und  ihre  Oberfläche  zeigt  schwach  ausgeprägte  Longitudiualfurchen. 
In  der  Skeletaxe  selbst  beobachtet  man  eine  konzentrische  Schich- 
tung,   welche  in  dem  kutikularen  Bildungsmodus  der  Aie  ihre  Er- 

1)  Dieses  HeBoderm  ist  als  sekundiü'es  Heeoderra  anzusehen,  vergleiche 
Lendenfeld  ^Eucopetla  campanularia' .    Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XXXVIII, 
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klärnng  findet  *).  Die  junge  Skeletaxe  ist  rOhreDförmig.  Der  zentrale 
Teil  ist  sebr  weich,  fast  flUseig  und  Tvird  tod  transversalen,  hartem, 
nhrglaefßrmigen  Platten  dnrchsetzt,  während  der  oberflächliche  Teil  der 
jungen  Sieletaxe  fest  ist.  Diese  Bildungen  sind  besonders  regelmäßig 
und  deutlich  bei  Gorgonia  entwickelt,  kommen  aber  auch,  wenn  gleich 
minder  deutlich  ausgebildet,  bei  Muricea  vor.  Bei  Isis  und  Primnoa, 
wo  die  Axe  aus  fast  reinem  koldensanrem  Ealke  besteht,  wird  der  Axen- 
kanal  frtthzeitig  vom  Ealke  ausgefüllt,  zwei  Axen  können  verschmelzen, 
wenn  sie  sich  berühren  und  es  scheint,  dass  dieselben^)  Zeilen  ab- 
wechselnd Ealk  und  Hornsubstanz  abscheiden  können.  Eoch  be- 
obachtete nämlich  einmal  bei  Isis,  äass  eich  kreuzende  Kalkglicder 
dnrch  HoruBubstnnz  verbunden  waren;  und  bei  Isis  elongata  sind 
schon  froher  abwechselnde  Horn-  und  Ealkschichten  in  der  Skeletaxe 
von  Eoch  beobachtet  worden.  Das  die  Skeletaxe  prodnzierende 
Axenepithel  besteht  in  den  Vegetationsapi tzen  aus  kubischen  oder 
zylindrischen  Zellen,  die  eine  kontinuierlielje  Schicht  bilden.  Gegen 
die  Basis  hin  nehmen  die  Zellen  an  Höhe  ab,  werden  plattig  und 
unregelmäßig  und  verlieren  den  Eem. 

Die  Anordnung  der  Rindenkanäle  ist  bei  Muricea  eine  ganz  gleich- 
mäßige und  reguläre.  In  dUnnen  Zweigen  sind  meist  acht  vorhanden, 
welche  mttglicherweise  den  acht  InterseptalrSnmen  der  primären  Polypen 
entsprechen.  In  dickem  Zweigen  findet  sich  eine  viel  größere  Anzahl 
von  Eanälen. 

Die  Zellen,  welche  die  Eanäle  auskleiden,  sind  entodermal  nnd 
gleichen  den  Entodermzellen  der  Polypen.  Sie  scheinen  in  allen 
Teilen  des  Gefäßsystem»  von  gleicher  Art  zu  sein. 

Die  Bindesubstanz  besteht  ans  einer  Mesogloea,  in  welcher  Ealk- 
körperchen  und  Zellen  ektodermalen  Ursprungs  enthalten  sind.  Die 
Zellen  sind  zerstreut  oder  anch  zu  Grnppen  oder  Strängen  vereint. 

Bei  Gorgonia  Cavolini  kommen  in  der  Rinde  auch  Hornbildungen 
vor,  welche  jenen  in  der  Axe  ähnlich  sind. 

Die  Tentakeln  der  Polypen  haben  8 — 14  Fiedem.  Ihre  Gestalt 
und  Stellung  ist  innerhalb  einer  jeden  Art  schwankend.  Das  Ektoderm 
der  Tentakeln  enthält  "zalilreiche  Nesselkapselgrtippen  und  auch  Muskel- 
zellen. Die  Muskelfasern  der  Fiederzweige  sind  kurz  und  regelmäßig 
angeordnet.  Nach  der  Tentakelbasis  zu  werden  die  Muskeln  länger, 
ihre  Anordnung  wird  unregelmäßiger,    und   sie   konzentrieren    sich 

1)  Der  Autor  vergleicht  die  Skeletaxe  mit  dem  CbitinBkelet  der  Insekten 
—  Beferent  niusa  seiu  Bedauern  ausdiücken,  dass  Koch  nicht  näher  auf  die 
Analogie  derselben  mit  den  Fasern  der  HnroschwÜmme  eingegangen  ist.  Dies 
hätte  sowohl  auf  die  Bildiinga weise  der  Gorgoniden-Axen ,  als  ancb  besonders 
auf  Jene  der  Spongienskelete  Licht  geworfen. 

2)  Referent  ist  nicht  geneigt,  die  Dichtigkeit  dieser  Angabo  lu  acceptieren. 
Es  würe  wohl  wünschenswert,  ausgedehntere  Untersuch tmgen  darüber  eb 
machen.  ■        ^~.  ■ . 
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auf  die  Oralseite  des  TentakelstammeB ,  wo  sie,  besonders  bei  Isis 
elongata,  einen  wohl  aa»:geBprochenen  BUndel  bilden.  Snbepitheliale 
Ganglienzellen  wurden  von  Koch  an  der  Tentakelbasis  von  Gorgonia 
Cavolini  und  Muricea  gefunden. 

Im  Entoderm  des  Polypenleibes  finden  sich  zirkuläre  Muskelfasern, 
welche  als  Fortsetzungen  der  Transversalfasern  der  Septen  anzn- 
eeheu  sind. 

Das  Mesoderm  dee  Polypenleibes  ist  bei  Gorgonia  dünn  und  von 
Spicula  frei  und  wird  hier  von  zerstreuten  Zellen  mit  sehr  langen 
Ausläufern  durchsetzt.  Bei  Muricea  plocamus  nnd  andern  wechseln 
in  der  Leibeswand  epiculaftlhrende  mit  spicnlafreien  Zonen  ab.  Die 
Leibeswand  der  7s/s- Polypen  iBt  dick  und  durchaus  von  SpiculiB  er- 
fHllt,  Bei  Primnoa  ist  die  verdickte  ventrale  Seite  der  Polypen  an 
sehnppenfOrmigen  Nadeln  reich,  die  übrigen  Teile  der  Leibeswand 
enthalten  nur  wenige  Spicula.  Bei  Gorgonella  sarmentosa  finden  sich 
Beiheu  von  Nadeln  an  den  Insertionslinien  der  Sepien  an  die  Leibes- 
wand. Der  basale  Teil  der  Polypen  ist  stets  an  Nadeln  reich.  Er 
erscheint  starr  und  wird  als  ein  „Eelch"  angesehen,  in  welchen  sich 
die  obern  weichern  Polypenteile  eiustHlpen  und  zurUckzieheu  können. 
Alle  Formen,  ausgenommen  die  starre  Isis,  können  sich  mehr  oder 
weniger  vollständig  in  den  Kelch  zurückziehen. 

Das  Ektodermalepitbel  des  Schlnndrohres  ist  bedeutend  höher 
als  jenes  der  Leibeswand.  Die  Wimpergrube  ist  verhältnismäßig  nur 
wenig  ausgedehnt  und  auf  den  letzten  Abschnitt  des  Schlundrohres 
beschränkt.  Die  Grube  ist  jedoch  wohl  abgegrenzt  und  zeichnet  wich 
durch  die  Länge  der  Geißehi  der  Epithelzellen  und  durch  die  Ab- 
wesenheit von  DrUaenzelleu  aus. 

Die  Septen  zeichnen  sich  durch  ihre  Dehnbarkeit  aus. 

Die  Filamente  scheinen  bei  allen  so  ziemlich  den  gleichen  Ban 
zu  haben.  Alle  nntersuchten  Formen  waren  ein -geschlechtlich.  Die 
GescblechtBorgane  treten  als  birnfßrmige  Gebilde  anf,  welche  Bchließ- 
lich  Kugelgestalt  annehmen. 

Die  Spicula  bilden  sich  im  Innern  von  Zellen,  sie  bestehen  „aus 
Erystallen  von  kohlensanrem  Kalk  mit  verschiedenen  Beimengungen 
nnd  ans  organischer  Substanz,  welche  diese  Kryetalle  zusammenhält 
nnd  in  der  Regel  in  Form  von  konzentrischen  Blättern  das  Gerttet 
der  Spicula  bildet"  [(?)  vergleiche  V.  von  Ebner.  Sitzangsber.  der 
k.  k.  Akad.  in  Wien,  1887  —  der  Referent]. 

Koch  hat  drei  Tabellen  znr  Bestimmung  der  Neapler  Arten  zu- 
sammengestellt. Auf  diese  folgen  dann  die  Detailbeschreibnngen  der- 
selben S.  36.-96,  welche  eine  große  Anzahl  interessanter  physio- 
logischer nnd  histologischer  Angaben  enthalten.  Ich  muss  jedoch  den 
Ijeser  anf  diese  selbst  verweisen ,  da  ihre  Besprechung  uns  hier  jsu 
weit  fllhren  würde.  ,—  i 
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Zorn  Schlüsse  kritiBiert  Kocb  in  einem  Nachtrage  das  inzwischen 
erschienene  AlcyonarienEystem  von  Stnder.  Koch  kann  sich  mit 
Stnder's  Theorie  der  Skeletbildung  nicht  befrennden.  Anch  Über 
die  Begrenzung  und  ZaeammeDStelluug  der  Hanptgrappen  hat  Koch 
nor  seine  „Verwunderung  .  .  .  anszndrUcken". 


Kirchner  O.,   Flora  von  Stuttgart  und  Umgebung  mit  be- 
sonderer Berilüksichtigung  der  pflanzenbiologischen 
Verhältnisse. 

Eug.  Ulmer.    Stuttgart  1888. 

Hit  besonderer  Freud«  bat  es  iuib  «rfUllt,  dass  wir  endlich  einmal  Gelegen- 
heit haben,  ein  floristiBches  Werk  in  einer  biologiecheD  Zeitschrift  zu  be- 
sprechen; Bcbien  es  doch  bisher,  als  ob  jeglicher  biologischen  Beziehung  in  der 
Floiiatik  peinlich  aus  dem  Wege  gegangen  worden  wäre.  Der  Verf.  hat  hier 
zum  ersten  mal  eine  Flora  geBchrieben,  in  der  die  spezielle  Pflanzen- 
biologie ausführliche  Berücksichtigung  findet,  so  dass  „nicht  bloB 
das  Bedürfnis  des  Eikennens  der  Fflanzenarten  befriedigt,  nicht  lediglich  dem 
eintönigen  und  oft  genug  geistlosen  Sammeln  Vorschub  geleistet,  sondern  zum 
Beobachten  der  Pflanzen  und  der  besondem  Einrichtungen  jeder  Species  eine 
Anregung  und  Anleitung  gegeben  wird". 

Es  sind  bei  den  einzelnen  Familien  Uattnngen  und  Arten,  deren  biologische 
Eigentümlichkeiten,  Bestäubnngs-  und  VerbreitungBeinrichtungen,  die  mannig- 
fachen Arten  un geschlechtlicher  Vermehrung  und  die  des  Ueberwintems  mehr- 
jähriger Gewächse,  Besonderheiten  wieabweichende Ernährung,  Schlafbewegungen 
und  ähnliche  im  Zusammenhang  kurz  und  doch  hinreichend  ausführlich  nnd  völlig 
verständlich  dargestellt.  Dabei  ist  nicht  allein  die  seht  zerstreute  biologische 
Literatur  Borgfaltig  berücksichtigt,  sondern  Verf.  hat  sein  Florengebiet  selbst 
jahrelang  biologisch  durchforscht  und  durcharbeitet,  wie  wir  in  einem  frUhem 
Referat  über  seine  Arbeiten  gezeigt  haben.  Die  reichen  Ergebnisse  dieser 
eignen  Forschung  sind  hier  gleichfalls  niedergelegt  worden,  —  Dem  speziellen 
Teile  geht  bei  den  Blutenpflanzen  eine  znsammeuh äugende  Darstellung  der 
Bestäubungs-  und  Aussäangseinrichtungeu  nebst  der  Erklärung  der  flir  diese 
Verhältnisse  gebräuchlichen  Terminologie  voraus.  Der  systematische  Teil  hat 
durch  die  Vereinigung  mit  dem  biologischen  nur  gewonnen,  indem  durch  sie 
manche  morphologische  Verhältnisse  dem  VerständniBse  näher  gebracht  worden 
sind.  —  Das  Bestimmen  der  Pflanzen  wird  durch  Tabellen  erleichtert,  die 
natürliche  Familie  und  Gattung  durch  leicht  kUnstUche  Merkmate  auffinden 
lassen.  Varietäten  und  spezielle  ijtandortsan gaben  sind  beigefügt.  Das  bequeme 
Format  (Kleiuoktav)  und  hllbsche  Ausstattung  werden  gleichfalls  dazu  bei- 
tragen, dem  Buch  rasch  weitere  Verbreitung  zu  verschafFen. 

Lodwl;  (Greiz). 
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Aenderungen  im  Nestbau  der  Vögel  in  baumlosen  Gegenden. 

Man  sagt,  dase  Pferde,  welche  im  Norden  der  Provinz  Nordholland  (nord- 
wärts von  Alkmaar)  geboren  wurden  und  BtetB  daselbst  gehalten  werden,  er- 
schrecken, wenn  sie  einen  Baum  erblicken.  So  schlimm  ist  es  nnn  wohl  nicht, 
doch  tindet  man  in  der  obengenannten  Gegend  äußeret  wenig  Holz.  Es  ist 
merkwürdig,  wie  der  gewtfbnliche  Reiher  (Ärdea  cinerea)  in  einer  solchen 
baumlosen  Uegend  eich  zu  helfen  weiß.  Ueberall  horstet  er  auf  Bäumen,  je- 
doub  im  sogenannten  Zwanenwater  („Schwanenwasser"),  einem  kleinen  See, 
zwischen  den  Ddrfern  Fetten  und  Kallantsoog,  macht  er  sein  Nest  zwischen 
Rohr  und  sonstigen  StrSuchem. 

Als  ich  die  niederländischen  Nordseeiuseln  in  den  Jahren  1870J72  besuchte, 
traf  ich  in  den  Monaten  Juli  und  August  auf  vier  von  diesen  Inseln  (TomI, 
Terschelling,  Schiermonnikoog  und  Ameland)  Exemplare  der  Itisgel- 
taube  {Columba  palumbu»)  an,  obgleich  diese  Inseln  entweder  in  hohem  (irade 
baumarm  oder  fast  baumlos  siud  Droste-HUlshoff  sagt  in  seinem  scliSnen 
Werke  ,Die  Vogelwelt  der  Nordseeineel  Borkum"  (S.  121),  diese  Taube  komme 
im  August  und  September  liemliuh  oft  auf  der  Insel  Borkum  vor;  im  Oktober 
findet  man  sie  daselbst  regelmäßig  auf  den  Rapsstoppeln  und  in  den  innem 
Dünen  buch  ten.  Droste  fUgte  hinzu,  dass  die  Ringeltauben  schon  mitten  im 
Sommer  die  baumlose  Insel  besuchen,  ,wo  sie  natürlich  nicht  nisten".  Doch 
muss  das  Vorkommen  dieser  Vögel  schon  in  einer  Zeit,  wo  das  Brutgeschäft 
kaum  oder  noch  nicht  beeudigt  ist.  den  Verdacht  erwecken,  sie  möchten  ge- 
legentlich einmal  auch  auf  der  baumlosen  Nordseeineel  brüten.  Mir  gelang  es 
wirklich  einmal  auf  der  Insel  Ameland,  das  Nest  einer  Itingeltaube  zu  finden; 
allein  es  stand  nicht  auf  einem  Baume,  sondern  war  auf  dem  DUuenboden  aua 
kleinen  Haidesträuchern  und  aus  Sandweizen  {Etymut  arenariut)  aufgebaut. 
Herr  C.  Ritsema,  Konservator  am  zoologischen  Museum  in  Leiden,  sah  das- 
selbe bei  einem  Besuche  auf  der  Insel  Terschelltag.  Dass  übrigens  ein  so 
niedriger  Nestbau  für  Columba  palumbut  zu  den  sehr  seltenen  Ausnahmen  .ge- 
hört, ist  bekannt.  Altumbat  solches  niemals  beobachtet.  Er  schreibt  in 
seiner  „Forstzoologie",  II,  S.  440  (2.  Auflage):  „Gewöhnlich  steht  das  Nest 
hoch,  doch  habe  ich  es  schon  in  einer  Hecke  gefunden.  Ein  Stand,  wie  er 
im  Mtlnsterlande  einst  vorkam,  1,3  m  hoch,  auf  einer  offenen  Haide  in  einem 
dürftigen  Strauche,  so  dass  das  brlitende  Weibchen  von  weitem  schon  gesehen 
werden  konnte,  gebort  zu  den  ganz  außergewöhnlichen  Fällen'.  Doch  mtichte 
das  von  mir  erwähnte  Brüten  auf  dem  kahlen  DUnensande  wohl  noch  seltener 
vorkommen.  —  Von  Krähen  soll  man  in  baumlosen  Gegenden  das  BrUten  auf 
dem  Boden  öfter  beobachtet  haben. 

Dr.  Ritzema  Bos  (WageDiDgen). 


Die  Herren  Mitarbeiter,  welche  Sonderabzilge  zn  erhalten  wtln- 
schen,  werden  gebeten,  die  Zahl  derselben  auf  den  Mannskripten  an- 
zageben. 

Einaendungen  fUr  das  „Biologische  Centralblatt"  bittet  man 
an  die  „Redaktion,  Erlangen,  physiologischea  Institut"  zu  richten. 
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Neben  dem  wichtigsten  der  Faktoren,  welche  die  Zusammen- 
Reizung  und  das  Gepräge  der  Vegetation  der  pflanzengeographiechen 
Gebiete  bedingt  baben,  dem  Klima,  bat  die  Fanna  auf  die  Einwan- 
derung and  Einsiedeinng  bestimmter  Arten  und  die  Ausbildung  der 
FflanzengestaUen  einen  besondern  Einfluss  ausgeübt.  So  steht  die 
Ausbildung  der  BIttten  zur  Fanna  in  enger  Beziehung,  und  ganze 
Landschaften,  wie  z.  B.  die  Galapagosinseln,  auf  denen  die  Insekten 
sehr  spärlich  sind  nnd  die  Bluten  daher  sämtlich  geringe  OrCQe  und 
grUnliche  Färbung  besitzen,  konnten  in  dem  Charakter  ihrer  Blttten- 
furmen  von  ihr  abhängig  sein.  Meist  ist  jedoch  ein  solcher  gleich- 
niäliiger  Einfluss  nicht  vorhanden,  wie  ihn  z.  B.  das  Klima  ausUbt, 
der  Einfluss  einer  jeden  TJergrnppe  ist  vielmehr  an  Ort  nnd  Stelle 
ganz  besonders  zu  studieren.  So  verdankt  die  Insel  Juan  Fernandez 
ihren  großen  Reichtum  an  schön  blnhendeu  Pflanzenarten  allein  dem 
Vorhandensein  der  Kolibris.  Die  fleischigen  der  Tierverbreitnng  an- 
gepnssten  Früchte  und  deren  Samen,  welche  in  unserem  Klima  fast 
stets  klein  sind,  sind  in  den  Tropen,  den  Gewohnheiten  der  baum- 
bewohnenden AlTen  und  anderer  Tiere  entsprechend,  vielfach  von  be- 
deutenden Dimensionen.  Nicht  anders  zeigt  sich  der  Einfluss  der 
Tiere  in  den  Schutzmitteln  der  Pflanzen  gegen  allerhand  Tierfraß. 

Verf.  hat  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht,  den  Einfluss  einer  solch 
einzelnen  Tierßruppe  näher  zu  untertauchen,  nämlich  den,  welchen 
im  tropischen  Amerika  die    Uberans  zahlreichen  UQd 
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ihrer  Lebensweise  bo  eog  and  in  bo  mannigfacher  Weise 
an  Pflanzen  gehnndenen  Ameisen  anl'  die  Aunhildung  der 
dortigen  Vegetation  ansgeUbt  haben. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  sehiidert  er  die  Ergebnisse  seiner 
diesbezüglichen  Studien,  die  er  baaptsäcblich  1886  in  Brasilien  ge- 
macht hat. 

Der  erste  Teil  behandelt  die  Ameisen  als  Feinde  und  als 
Beschtttzer  der  tropiscb-amerikaniechen  Vegetation. 

Die  gefährlichsten  Feinde  der  Vegetation  im  tropi- 
schen und  subtropischen  Amerika  stelle»  dieBIattschneider- 
ameisen  dar,  welche  die  Blätter  bis  auf  die  stärksten  Rippen  zer- 
schneiden, nm  die  BrnchstUcke  in  ihren  Bau  xn  bringen.  Ueber  die 
Verwendung  der  ungeheuren  Mengen  von  Laub-  und  BlUlenstBcken 
ist  man  noch  nicht  unterrichtet.  Atta  /trveas  und  A.  septentrionalis 
sollen  daraus  nach  Mac  Cook  einen  papierartigen  Stoff  zur  Ron- 
struktioD  des  Banes  fertigen,  während  Bates  für  Atta  cephalotes  an- 
gibt, dass  sie  zur  Ueberwölbung  der  innern  Gallerien  dienen  und  bei 
Atta  hystrix  dieselben  zu  großen  Haufen  vereinigt  werden,  welche  im 
Innern  zuletzt  in  einen  schwarzen  HumuB  Übergehen. 

Es  haben  von  ihnen  am  meisten  zu  leiden  kultivierte  aus  der 
alten  Welt  stammende  Qewächse,  namentlich  Orangen,  Oranatbäume, 
Rosen,  ferner  anch  Mango,  Kohl,  Kaffee  und  in  höherem  oder  geringerem 
Grade  die  Mehrzahl  der  eingeführten  Pflanzenarten,  so  dasa  die  Land- 
wirtschaft da,  wo  die  Blattscbnetder  häufig  sind,  wie  in  den  Campos 
des  innern  Brasiliens,  gefährdet  und  stellenweise  nnm^glich  wird. 
Olfeubar  ist  auch  bei  den  einheimischen  Gewächsen  im  trupischen 
Amerika  der  Kampf  mit  den  Blattechneidern  ein  wichtiger  Faktor 
bei  der  natürlichen  Zuchtwahl  gewesen.  Außer  der  physikalischen 
chemischen  Beschaffenheit  der  Blätter  (Bildung  gewisser  ätherischer 
Oele  etc.)  durften  noch  andere  Eigenschaften  die  Vegetation  gegen 
Zerstörung  durch  die  Blattschneider  geschützt  haben  nnd  im  Kampfe 
gegen  dieselben  erworben  worden  sein^  anf  sie  kommt  der  Verf.  im 
IL  Kapitel  näher  zu  sprechen. 

Die  Familie  der  Ameisen  enthält  aber  in  den  Tropen  nicht  nur 
die  gefährlichsten  Pflanz e n feinde,  sondern  auch  diejenigen  der 
kleinen  Tierwelt  und  zählt  daher,  da  die  letztere  zam  großen 
Teil  aus  Pflanzenzerstörern  besteht,  auch  Pfianzenfreonde,  welche 
znr  Erhaltung  der  Vegetation  nicht  unwesentlich  beitragen.  Auch 
in  Kuropa  siud  Ameisen  als  Vertilger  von  Insekten  und  andern  kleinen 
Tieren  bekannt;  so  werden  sie  von  Ratzehnrg  zn  den  wichtigsten 
Beschützern  der  Waldbäume  gerechnet,  und  Forel  bringt  in  seinem 
Werke  Über  die  Ameisen  der  Schweiz  zahlreiche  Belege  dafür;  von 
der  bedentenden  Rolle  aber,  welche  die  tropischen  Ameisen  als 
Vertilger  von  Insekten  etc.  spielen,  vermag  man  sich  nach  dem  Verf. 
in  Europa  kaum  eine  Vorstellung  zu  machen.    So  erzählt  Bates  von 
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den  Raubzügen  der  Wanderameisen  {Eciton- krten).  Mao  ist  BJcfaer, 
auf  jeder  Waldexkursion  am  Amazonenstrom  eine  oder  mehrere 
EoloDuen  von  Eciton  hamata  oder  E.  drepanophora  zu  treffen.  Als 
ihre  Vorboten  erscheinen  Schwärme  kleiner  nnrnhiger  Vßgel,  bei 
deren  Anblick  der  Indianer  die  Flucht  nimmt;  der  noch  nnknndige 
Europäer,  der  ungeachtet  dieser  Warnung  seinen  Weg  fortsetzt,  wird 
einen  Augenblick  nachher  von  zahllosen  Ameisen  Überfallen,  die  sieb 
an  seine  Hant  festbeißen,  nm  besser  stechen  zu  können.  Ihre  Ankunft 
rnft  Schrecken  und  Bestürzung  in  der  ganzen  Tierwelt  hervor,  Ameisen 
anderer  Arten,  Spinnen,  Raupen,  überhaupt  weiche  oder  langsam  sich 
fortbewegende  IHere  fallen  denselben  beinahe  unfehlbar  zum  Opfer; 
was  übrig  bleibt,  wird  von  den  Vögeln  aufgeschnappt,  ja,  die  Wander- 
ameisen greifen  sogar  Wespennester  an,  indem  sie  die  papierartige 
Hülle  zerreißen  und,  ungeachtet  der  wütenden  Verteidigung  der  Be- 
sitzer, die  feisten  Larven  herausholen.  Zwar  sind  nicht  alle  Ameisen 
so  kriegslustig  und  verhängnisvoll  wie  die  ^tVon-Arten,  der  großen 
Mehrzahl  nach  sind  sie  jedoch,  wie  z.  B.  viele  kleine  Cremogaster- 
Arten,  mit  Giftstacheln  und  scharfem  Gebiss  versehen.  Die  wichtigste 
Rolle,  welche  die  meisten  Ameisenarten  im  tropischen  und  subtropi- 
schen Amerika  zu  gnnsten  der  Pflanzenwelt  spielen,  besteht  darin,  ihre 
blattschneidenden  Verwandten  von  den  Gewächsen  fern  zn  halten;  ihre 
Bedeutung  in  dieser  Hinsicht  ist  so  groß,  dass  gewisse  Fflanzenarten 
ohne  solchen  Schutz  sicher  zugrunde  gehen  würden.  —  Der  Schutz, 
welchen  die  Pflanzen  durch  die  Ameisen  genießen,  ist  den  Chinesen 
länger  bekannt.  So  werden  in  der  Provinz  Kanton  die  Orangen- 
knltnren  mit  Nestern  baumbewohnender  Ameisenarten  versehen,  welche 
dieselben  von  Ungeziefer  rein  halten;  um  den  Schatztieren  ein  mög- 
lichst großes  Areal  zngänglich  zu  machen,  werden  sogar  die  Bäume 
durch  Bambus  mit  einander  verbunden.  Wie  alle  Schutzmittel  der 
Pflanzen  (mit  Brennhaaren  versehene  Pflanzen  haben  doch  ihre  Kanpen, 
Atropa  hat  deine  Hallica  und  andere  Feinde),  so  wirken  auch  die  be- 
schützenden Ameisen  wie  es  scheint  nur  gegen  gewisse  Tiere.  Cecropia 
und  Cassia  werden  aufs  wirksamste  dnrch  Ameisen  gegen  die  Blatt- 
schneider geschützt,  erstere  ist  aber  den  Kanpen  und  Fanitieren,  letztere 
Käfern  gegenüber  wehrlos.  Daher  ist  in  der  Heimat  der  Pflanzen 
in  dem  einzelnen  Falle  festzustellen,  ob  überhaupt  bei  einer  Pflanze 
Ameisen  und  welche  Ameisen  fem  gehalten  werden.  — 

Wie  die  pflanzenschäd  lieben  so  haben  auch  dh:  nützlichen  Ameisen 
der  Vegetation  des  tropischen  Amerika  ihren  Stempel  aufgedrückt. 
IhrEinflnss  als  pflanzerigeographischer  Faktor  lässt  sich  direkt  nach- 
weisen in  den  Anpassungen  der  Myrmecophilie. 

In  dem  zweiten  Kapitel  „Ueber  Symbiose  zwischen  Pflanzen  und 
Ameisen"  führt  Verf.  aus,  dass  Beispiele  von  Symbiose  zwischen 
beiden  zwar  in  den  Tropen  häutig  seien,  dass  die  Frage  aber,  ob 
die  von  Ameisen  bewohnten  Pflanzen  auch  Anpassungen, 


324       Scbimper,  Wechselbeziehiingeii  zwiaclieti  Pflaitzen  uod  Ameisen. 

an  solche  Symbiose  zeigen,  in  Jedem  einzelnen  Falle  xu  ent- 
scheiden sei. 

Die  Art  der  Symbiose  kann  eine  («ehr  mannigfaltige  sein.  Viel- 
fach begnügen  sich  die  Ameisen  damit  ihre  Nester  an  oder  zwischen 
Püanzenorgaoen  zu  bauen,  z.  B.  in  den  lOffelartigen  Blattbasen  großer 
Bronieliaceen,  die  neben  Waaeer  stets  grolie  Mengen  toter  Pflanzen- 
teile enthalten ;  gewisse  Arten  bieten  den  Ameisen  so  natürliche  Wohn- 
stUtteu,  dass  man  sie  beinahe  stets  von  ihnen  bewohnt  findet,  z.  B. 
die  äußern  wauserfreien  Höblangen  von  Tillandsia  bulbosa,  die,  ge- 
räumig und  nur  mit  einer  winzigen  Oetfnung  versehen,  wie  zu  diesem 
Zwecke  geschatfen  erscheinen.  (Aebnliche  Vorteile  bieten  alte  Gall- 
Spfel.)  —  Andere  Arten  bilden  aus  verxcbiedenen  StolTen  größere 
oder  kleinere  Nester,  die  sie  an  Pflanzenorganen  befestigen,  so  ge- 
wisse Cremogaster-ktien,  die  ihre  kugligen  schwarzen  Nester,  die  mit 
NegerkOpfen  verglichen  werden,  zwischen  Baumäste  hängen;  andere 
befestigen  ihre  Nester  auf  den  Mangrovebäumen ,  oft  in  großer  An- 
zahl; noch  andere  in  kleinern  Gesellschaften  lebende  Ameisen  siedeln 
sich  an  der  Unterseite  der  Blätter  an,  so  gewisse  Po/yrAocÄJs  -  Arten, 
deren  rundliche  mit  einer  zentralen  OefFnung  versehene  Kartonnester 
einem  Seeigel  gleichen,  und  Dolichodeirm  bispinosus  (Gniana),  der  als 
Baumaterial  die  Seidenhaare  der  Wollbaumsamen  verwendet.  Viele 
Arten  führen  eine  nnterirdisehe  Lebensweise,  nisten  zwischen  Pflanzen- 
wnrzeln,  wo  sie  Phylloxera- &TÜ^t  Aphiden  züchten.  Noch  häufiger 
leben  die  Ameisen  im  Innern  von  Pflanzenteilen,  in  der  Borke,  im 
Holz  etc.,  es  bohrt  jedoch  keine  bekannte  Ameisenart  ihre  Gallerien 
in  noch  lebende  Gewebemassen.  Die  Beziehungen  der  Ameisen  zu 
den  Pflanzen  sind  nach  des  Verfassers  Ansicht  in  Europa  im  ganzen 
als  ziemlich  harmlos  zu  bezeichuen;  gewisse  Arten  sind  etwas  schäd- 
lich, indem  sie  die  Festigkeit  des  Stammes  beeinträchtigen  oder  die 
pflanzenfeindlichen  Aphiden,  die  sie  an  Wurzeln  und  jungen  Sprossen 
züchten,  schützen;  anderseits  erkennt  Verf.  jedoch  den  Nutzen  an,  den 
sie  durch  Vertilgung  gefährlicher  Insekten  bringen.  Ganz  anders  ist 
der  Vorteil  in  Amerika  mit  seinen  Blattschueidern  {Atta)  fUr  Gewächse, 
die  infolge  einer  Struktureigentümlichkeit  einen  besonders  passenden 
Wohnort  für  kriefferisehe  Ameisen  bieten. 

Im  tropischen  Amerika  sind  Fälle  konstanter  oder  doch  häutiger 
Symbiose  in  Mehrzahl  bekannt,  so  z.  B.  bei  Tillandsia  usneoides, 
in  der  schwammigen  Luftwurstelmasse  gewisser  Epiphyten.  Sehr 
häufig  sind  in  den  Tropen  die  pflanzlichen  Axengebilde,  die,  dem 
Prinzip  größter  Biegungsfertigkeit  bei  geringem  Materialaufwand  ent- 
sprechend, als  Bohlzylinder  ausgebildet  sind,  von  Ameisen  bewohnt; 
HO  findet  sich  bei  der  in  Südamerika  verbreiteten  Polygonaceengattung 
Triytaris  eine  konstante  Symbiose,  ohne  dass  die  Pflanzen  entsprechende 
Anpassungen  besitzen.  Die  Höhlungen  in  den  Stämmen  und  Aesten 
von  Tripluri»  dienen  der  Festigkeit,  und  die  von  Ameinen  bewohnten 
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Höblangen  der  zwiebeis rtigen  Basi»  von  llllanditia  bnlbom  sind  ver- 
«iechte  Cisternen. 

Von  Anpassungen  an  die  Symbiose  kann  in  diesen  Fällen 
nicht  die  Rede  sein.  Dass  aber  derartige  Anpassungen  der  von 
kriegerischen  Ameisenarten  bewohnten  Pflanzen  erworben  sind,  ISsst 
eich  ron  vornherein  erwarten,  bei  dem  großen  Schutz,  den  eine 
Araeisenarmee  ^egen  Blattschneider,  Alfen  u.  s.  w.  gewährt,  That- 
sächlich  ISsst  es  sich  bei  einer  Reihe  von  tropischen  Pflanzen  nach- 
weisen, dass  neu  auftretende  Eigenschaften,  durch  welche  Schntz- 
ameisen  angelockt  wurden,  zu  bestehenden  Charakteren  geworden  sind. 

Verf.  beacbreibt  von  solchen  Fällen  gegenseitiger  Anpassung 
zwischen  Ameisen  nnd  Pflanzen  zunächst  einige  ans  der  Gattung 
Cecropia. 

Die  Cecropien  {„Imbuuha")  gehören  zu  den  gemeinsten  Bauraart^n 
des  tropischen  Amerika.  Ihr  senkrechter  glatter  von  dreieckigen 
Narben  gefleckter  Stamm  erhebt  sich  auf  kurzen  stelzenartigen  Luft- 
wurzeln und  trägt  nur  spärliche,  bei  Cecropia  adenopus  stets  einfache, 
Aeate,  die,  an  der  Basis  horizontal,  in  einer  Entfernung  von  2  oder 
3  Fuß  nnter  scharfer  Erttmmnng  nach  oben  wachsen.  Die  Blätter 
sind  in  anffallend  geringer  Zahl  vorhanden,  aber  sehr  groß,  hand- 
fOrmig,  in  der  Jugend  wie  bei  Ficus,  von  einer  mächtigen,  dunkelroten 
Scheide  nmfasst.  Wird  ein  solcher  Baum  unsanft  angestoßen,  so 
kommt  augenblicklich  eine  wilde  Schar  empfindlich  beißender  Ameisen 
zum  Vorschein,  gegen  deren  Angriffe  man  sich  nur  schwer  wehren 
kann,  so  dass  das  Fällen  der  Imbauba  eine  beschwerliche  Arbeit  ist. 
Diese  pldtzlich  hervortretende  Armee  kommt  ans  kleinen  rundlichen 
Oeffnungen  der  obern  Internodien;  an  den  untern  Internodien  finden 
sich  vernarbte  Spuren  ähnlicher  Oetfnungen.  Der  Stamm  ist  inwendig 
hohl,  quergei^chert  nnd  von  zahllosen  Ameisen  bewohnt.  Es  war 
namentlich  Fritz  Müller,  der  die  Beziehungen  der  Ameisen  zu  den 
Imbnitba  untersucht  hat;  seine  Beobachtungen  fand  Verf.  sämtlich 
bestätigt.  Die  Besiedelnng  junger  /m6oi(ia- Stämmchen  geschieht  in 
der  Weise,  dass  ein  befrnchtetes  Weibchen,  die  spätere  KOnigin  des 
Ameisenstaates,  dnrch  eine  von  ihr  genagte  Oeffnnng  in  eine  der 
obersten  Kammern  des  Stammes  eindringt.  Die  Oeffnung  verwächst 
bald  wieder;  erst  die  Arbeiterameisen,  die  aus  den  Eiern  der  abge- 
sperrten Königin  hervorgehen,  »ffnen  wieder  die  Verbindung  mit 
der  Aaßenwelt.  Die  Eingang!>pforte ,  die  stets  an  einer  bestimmten 
Stelle  nahe  dem  obern  Ende  der  Kammer  sich  findet,  bildet  ans  dem 
verletzten  Gewebe  eine  lebhafte  Wucherung  —  die  einzige  Nahrung, 
von  der  die  junge  Königin  bis  zum  Heranwachsen  der  jnngen  Brut 
lebt.  Wird  sie  durch  eine  Schlnpfwespe  getötet,  so  bildet  das  nicht 
durch  Fraß  im  Zaume  gehaltene  Wuchergewebe  einen  in»  Innere 
springenden  platten  oder  blumenkohlähnlichen  Wulst.  Man  kann  so 
schon  an  der  Beschaffenheit  der  Eingangspforte  erkennen,  ob  auf  «IfWjlp 
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Eammerboden  eine  lebende  Eitnigin  oder  neben  ihrer  Leiche  eiue 
feiste  Schlupfweapenmade  za  erwarten  ist.  Erwähnt  sei  noch,  daüs 
die  Ameisen  sich  stets  weiße  Schildlänse  halten.  Sie  finden  sich  in 
den  Kammern  bei  der  Königin,  während  sie  in  nnsem  Gewächshäusern 
die  Blätter  und  Knospen  bedecken.  Verf.  weist  nun  nach,  dasa  di^ 
Ameisen  nicht  nur  im  stände  sind,  dem  Banm  Schutz  zn  gewähren, 
sondern  dass  dieser  wirklich  des  Schutzes  bedarf.  In  Ueberein- 
Stimmung  mit  Fritz  Müller  hat  er  von  Cecropia  adenopus  alle  intakten 
Exemplare  von  Äzteca  besetzt  gefunden,  bei  den  wenigen  meist  jungen 
ameisenfreien  Imbatd>a«  waren  samt  und  sonders  die  Blätter  von 
Blattschneiderameisen  bis  anf  die  Hauptrippen  zerschnitten.  Es  be- 
sitzen hiernach  die  Blattscbneider  eine  ganz  besondere 
Vorliebe  fflr  die  Blätter  des  Imbauba,  nnd  die  die  Imbauba 
bewohnenden  Ameisen  schlitzen  diese  in  wirksamster 
Weise  gegen  jene. 

Größere  Raupen  und  Faultiere  scheinen  dagegen  durch  die  Ameisen 
nicht  fern  gebalten  zu  werden. 

Verf.  wendet  sich  weiter  der  Frage  zn,  ob  die  Wohnung  der 
Schutzameisen  Anpassungen  an  diese  darbieten.  Im  Gegensatz  zu 
Beocari  und  Delpino  glaubt  Verfasser,  dass  die  Höhlungen  ebenso 
wenig  wie  bei  den  oben  besprochenen  Triplarü  eine  Anpassung  an 
die  Ameisen  darstellen.  Anders  steht  es  mit  dem  Eingang  zur 
Kammer,  der  sich  am  obern  Ende  einer  flachen  Kinne  findet,  die  in 
senkrechter  Richtung  von  der  Ansatzstelle  des  nächst  untern  Blattes 
nach  oben  geht.  Da  wo  sich  später  diese  durch  die  Ameisen  ge- 
schaffene OefTnnng  findet,  ist  bei  intakten  Intemodien  eine  —  zuerst 
von  FritzMtlHer  beobachtete — ovale  Vertiefong  vorhanden, 
welche  einer  stark  verdünnten  Stelle  derWand  entspricht. 
Die  Ameisen  wissen,  dass  sie  hier  am  teichtesten  die  Wand  durchbohren 
können;  sie  machen  anderwärts  gar  keine  Versuche  zu  bohren.  Die 
flache  Rinne  ist  anf  den  Druck  der  Axillarknonpen  zurückzuführen, 
das  ovale  Grübchen  beginnt  aber  erst  nachträglich  sich  zu  verbreitem 
und  zu  vertiefen,  and  auch  an  der  Innenseite  bildet  das  inzwischen 
hohlwerdende  Intemodium  eine  entsprechende  Vertiefung;  es  ent- 
steht aus  der  anfangs  punktförmigen  Vertiefung  ein 
breiterKanal,  der  in  derMitte  von  einer  dünneu  Scheide- 
wand, dem  ^Diaphragma",  durchschnitten  ist.  Während  die 
Wand  des  Hohlzylinders  ringsherum  mit  Ansnahme  des  Dia- 
phragma, also  auch  hinter  ider  Rinne,  von  innen  nach  außen  7  Zonen 
zeigt  fl)  eine  Lage  dickwandiger,  stark  getüpfelter  kleiner  Zellen, 
2)  Parenchym  mit  Schieimgängen,  3)  kreisförmig  angeordnete  Gefäß- 
bttndel  mit  Cambium,  4)  Fasern  zu  kleinen  Gruppen  im  Parenchym 
zerstreut,  an  der  Außenseite  der  Bastkörper,  51  Parenchym  mit  Milch- 
röhren, 6)  Collenchymzellen,  7)  Epidermis  mit  einfachen  Haaren], 
entbehrt  das  Diaphragma  aller  Gewebe,  die  das  Darch- 
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bohren  erschweren  wttrden:  Collencbym,  Faeern,  Gefäß- 
btlndel,  die  harten  Zellen  der  innern  Grenzzone  fehlen 
—  Parenchym  und  Schleimgänge  sind  seine  einzigen  Ge- 
websbestand teile.  Zadem  bleibt  in  ihm  das  Oambinm  ver- 
hftltnismfißig  dttnn.  Daes  das  Ortibohen  und  die  merkwürdigen 
Eigenschaften  des  Diaphragma  wirkliche  Anpassungen  an  die  Ameisen 
darstellen,  beweist  der  Vergleich  der  Ameisencecropien  mit  einer 
ameisenfreien  Cecropia,  die  Verf.  nach  ihrem  Standort  auf  dem 
Berg  Corcovado  bei  Rio  de  Janeiro  als  CorcovadoCeeropia  bezeichnet. 
Letzlere  bedarf  keines  besondern  Schutzes  der  Ameisen,  da  ihre 
Uberaos  glatte  von  Wachs  überzogene  Oberhaut  ein  Hinantklettern 
der  Blattscbneider  nnniOglicb  macht.  Während  nun  sonst  der  gröbere 
und  feinere  Bau  dieser  Cecropia  mit  dem  der  Ameisen -/tniau^  (C. 
admopuSf  C.  peltata)  Übereinstimmt,  fehlt  bei  ihr  das  Grtlbcben  gänz- 
lich; die  der  AxiMarknospe  entsprechende  Vertiefung 
entwickelt  sieb  hier  nicht  zu  einem  GrUbchen,  und  auch 
der  anatomische  Gegensatz  des  Diaphragmagewebes  und 
des  Gewebes  des  Übrigen  Stammes  findet  sich  hier  nicht. 
Ein  weiterer  Vergleich  der  ameisenfreien  Corcovado- Cecropia  mit  C. 
adenopua  und  peltata  ergibt  einen  weitem  wesentlichen  Unterschied. 
Bei  den  Ataeisen-Imbaubaa  ist  die  Unterseite  der  Blatt- 
stiele an  ihrer  Basis  auf  einer  Fläche  von  einigen  Quadratzentimetern 
von  einem  braunen  sammetartigen  Haaraberzug  bedeckt,  an 
dessen  Oberfläche  zahlreiche  bim-  oder  eiförmige  Körperchen 
liegen,  die  man  beim  ersten  Blick  für  Insekteneier  halten  könnte, 
nm  so  mehr  als  sie  meist  nicht  an  der  Pflanze  befestigt,  sondern  nnr 
lose  durch  die  Haare  fest  gehalten  werden,  so  dass  die  gerin^te 
Erschütterung  gentigt,  um  sie  abzuBcbtttteln.  Diese  zuerst  von  Fritz 
Müller  entdeckten  vom  Verf.  nach  ihm  benannten  „MHller'schen 
Körpercben"  werden  eifrig  von  den  Ameisen  gesammelt, 
ins  Nest  getragen  und  verzehrt,  sie  werden  von  ein  und 
demselben  Kissen  fortgesetzt  gebildet,  so  dass  die 
Ameisen  täglich  die  gewünschte  Beute  finden.  Ein  Quer- 
schnitt durch  ein  Kissen  zeigt  Tansende  von  Mtlller'schen  Körperchen 
der  verschiedensten  Entwich  Inngsstadien  zwischen  den  Haaren  des 
Blattstielpolsters;  dieselben  lösen  sich,  sobald  sie  eine  gewisse  Größe 
erreicht  habrn,  indem  ihr  kurzer  Stiel  vertrocknet,  ab  und  werden  von 
den  ringsum  betindüchen  Haaren  durch  seitlichen  Druck  nach  außen 
geschoben,  wo  sie  auf  den  Haaren  liegen  bleiben.  Beinahe  jeden 
Tag  kommen  neue  Körperchen  zur  Reife.  Die  MUller'schen  Körpereben 
sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  Verändernng  von  nrsprBng- 
iich  schleim-  oder  barzsezernierenden  Organen  entstanden.  Ihr  Inhalt 
ist  aufierordentlieh  reich  an  Eiweißstoffen  und  fettem 
Oel.  ProteinstofTe  werden  aber  von  Pflanzen  nie  abgeworfen  außer 
in  Samen,  Sporen  und  Brntknospen,  und  fette  Gele  stellen  ebenfalls 
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fttr  den  pflanzlichen  Stoffwecheel  anßerordentiich  wichtige  Stofi'e  dar, 
deren  VeränBerung  ohne  Nutzen  nicht  denkbar  ist.  Einen  sehr  wich- 
tigen Nutzen  gewähren  aber  die  M  H 1 1  e r'schen  Körperchen  dem 
Imbauba-Bama  in  der  That,  indem  zum  Zweck  ihres  Aufs&mmelnB 
die  kriegerisehen  Schntzameisen  fortwährend  Aeate  und  Blattstiele 
dnrchstreifen ,  bo  dase  die  Kaubbanden  der  Blattschneider  kaum  je 
zum  Laube  gelangen.  Dass  die  Schutzameisen  den  MUlter'Hchen 
Eörperchen  ein  so  großes  Interesse  schenken,  ist  wohl  begreiflich, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  sie  ungefähr  gleiche  Konsistenz  und 
Zusammensetzung  wie  z.  B.  die  Anteisenpuppen  haben,  die  bekannt- 
lich einen  Leckerbissen  erwachsener  Ameisen  bilden.  Ebenso  wie 
die  Bobrstelle  gehen  auch  die  MUller'schen  Kürperchen 
der  ameisenfreien  Cereovado-Cecropia  ganz  ab. 

Die  Schlüsse,  zu  welchen  der  Verf.  bezüglich  der  Anpaiisungen 
der  Imbauba-häüme  and  Ameisen  gelangte,  werden  bestätigt  durch 
das  Auftreten  ganz  ähnlicher  Strukturverbältniase  bei  andern  mit  den 
Imbauia  nicht  verwandten  Ameisenpflanzen,  namentlich  bei  der  von 
Belt  in  Zentral- Amerika  untersuchten  Äcacia  sphaerocephala  und  dem 
von  Beccari  auf  Borneo  entdeckten  Clerodendron  fistulosum,  von 
denen  erstere  den  Ameisen  die  Nnbrnng,  letztere  den  Zugang  in  ähn- 
licher Weise  darbietet  wie  die  Imbauba. 

Bekanntlich  werden  die  bohlen  Stacheln  von  tropischen  Akazien, 
z.  B.  Acacia  npkaerocephala  Willd.  und  A.  spadicigera  Cham.,  stets 
von  Ameisen  besucht,  und  Belt  bat  ftlr  erstere  nachgewiesen,  daas 
von  Schntzameisen  freibleibende  Exemplare  der  Acacia  beinahe  un- 
fehlbar von  den  Atta-Arteji  entlaabt  werden.  Die  grollen  bohlen  »ehr 
dünnwandigen  Stacheln  der  Ochsenhorn-Akazie,  die  den  Ameisen  zur 
Wohnung  dienen,  machen  zwar,  da  sie  bei  größerem  Aufwand  von 
Material  eine  schwächere  SchutzwafTe  darstellen  als  kleinere  aber 
solide  Stacheln,  deuEinfluss  des  Ameisenschutzes  bei  ihrer  Aasbildung 
wahrscheinlich;  aber  die  Produktion  der  Nahrung,  welche  den 
Ameisen  in  Form  von  Zucker  und  Eiweißetoffen  dargeboten  wird, 
mass  als  Anpassung  zweifellos  anerkannt  werden.  Der  Zucker  wird 
in  napfförmigen  extrannptialen  Nektarien  auf  der  Rhachis 
sezemiert,  die  EiweißstofFe  flnden  sich  in  eigentümlichen  an  der  Spitze 
der  Blättchen  befindlichen  Gebilden,  die  Verf  „Bclt'sche  Kßrper- 
chen"  nennt  und  die  mit  den  Mülle  r'schen  bei  Cecropia  die  größte 
Aehnlichkeit  besitzen.  Die  Lage  der  Oeffnung  wird  hier  nur  durch 
die  häuslichen  Einrichtungen  der  Ameisen  bestimmt;  Anpassungen  der 
Pflanze  sind  nicht  aufzufinden. 

.  Vlerodmdrim  ßstulosum  Beccari  stellt  einen  circa  1  m  hoben 
unverzweigten  Halbstranch  dar  mit  zarten  großen  gegenständigen 
Blättern.  Der  Stamm  besteht  aus  hohlen  angeechwollenen  Internodien, 
die  durch  dflnnere  solide  Knoten  verbunden  sind  und  zahlreichen 
Ameisen  {Colobopsis  Clerodendri  Emery)  als  Wohnstätte  dienen.   Die 
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Höhlung  selbst  betrachtet  Verf.  aach  hier  »icht  als  Anpassung  au  die 
Ameisensynibiose,  dagegen  wohl  die  beiden  von  Beccari  entdeckten 
scharf  unaschriebeuen,  durch  geringen  Glanz  »abgezeichneten  rund- 
lichen Stellen,  die  sich  am  oberu  Ende  des  Internodiums,  dicht  unter- 
halb der  Blätter  auf  kurzen  hornartigen  Fortsätzen  befinden.  Diese 
Stellen  sind  stets  von  Ameisen  durchbohrt,  und  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  ganz  ähnlich  wie  bei  Ceeropia  an  den 
erwähnten  Stellen  die  Gewebe  nur  ans  dünnwandigem 
Parenchym  bestehen,  während  beiderseits  und  unterhalb 
derselben  Gefäßhttndel  mit  dickwandigen  Elementen  ver- 
laufen; zudem  ist  an  den  Bohrntellen  die  Wand  des  Hohlzylinders 
weit  dünner  als  anderswo.  Die  Blätter  tragen  längs  der  Mittelrippe 
zahlreiche  Nektarien. 

Die  ameiBenerfUllten  eigentümlichen  Blasen  von  Cordia  nodosa  Lam. 
sind  wahrscheinlich  Anpassungen  an  Schutzameisen;  andere  von  Bec- 
cari aufgeführte  AmeiBenpfianzen,  wie  Cordia  miranda  DC,  C.  hispi- 
dissima  DC,  C.  Gerascanthos  hat  Verf.  nicht  untersuchen  kfinoen. 

Die  Flora  des  tropischen  Amerika  bcsit7t  noch  mehrere  andere 
ameisenfUhrende  Pflanzen,  so  aus  den  Melastomaceengattungcn  Tococa, 
Myrmedone,  Majeta,  Microphyscia ,  Calophyscia,  deren  Blätter  an  der 
Basis  mit  einer  zweikammerigen  Blase  versehen  sind,  welche  den 
Ameisen  als  Gehäuse  dient  nnd  an  der  Blattunterseite  neben  der 
Mittelrippe  je  eine  kleine  Oeffnung  besitzt,  ferner  in  der  Cbrysobala- 
neengattung  Hirtella  und  der  Gentianee  Tachia  guianensis  A  n  b  1., 
bezüglich  deren  Verf.  anf  die  Werke  von  Martins,  Auhlet,  Belt, 
Beccari  hinweist. 

Der  dritte  Abschnitt  der  Abhandlung  handelt  von  dem  Vor- 
kommen und  der  Bedeutung  der  ext rannptialen  Nektarien. 
Da  wir  dieses  Eapitel  in  einem  frUhem  Referat  über  die  große  Arbeit 
von  Federico  Delpino  bereits  eingehender  in  dieser  Zeitschrift 
behandelt  haben,  seien  nar  die  wichtigsten  Ertirternngen  des  Verf. 
hervorgehoben.  —  E>i  wird  zunächst  gezeigt,  dass  im  tropischen 
Amerika  der  Ameisenbennch  den  Pflanzen  mit  extrannptialen  Nek- 
tarien fast  ausschlielilich  eigen  ist  und  es  werden  weitere  Fälle  auf- 
geführt, in  denen  die  durch  die  letztern  angelockten  Ameisen  ein  that- 
sächlicher  Schutz  der  Pflanze  sind.  Ein  junges  Exemplar  von  Psidium 
Gitava,  welches  neben  der  von  Schutzanieisen  bedeckten  Cassia  neglecla 
stand,  wurde  eines  Tages  von  Blattschneidern,  Atta  hystrix,  befallen. 
Verf.  bog  einen  Zweig  der  Gitava  nach  der  Cassia  zu,  so  dass  ein 
Weg  zu  letzterer  entstand.  Die  ^^fa- Exemplare,  welche  sich  nach 
der  Cassia  verirrten,  nahmen  zum  Teil  vor  den  Schotzameisen  reißans, 
znm  Teil  wurden  sie  von  ihnen  verfolgt  nnd  get(itet.  Gleiche  Erfah- 
rungen werden  gemacht  an  der  i^tranchigen  Euphorblacee  Älehomea 
Jrieurtma.  —  Die  Hypothesen  Bonnier'«,  Johow's  etc.,  welche  den 
extrannptialen  Nektarien  eine  andere  Bedeutung  beilegen  als,die  als, 
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Lockorgane,  werden  Yom  Verf.,  zam  Teil  experimentell,  widerlegt. 
Abgesehen  von  denen  der  Insektivoren  stellen  sie  in  Amerika  in  der 
großen  Mehrzahl  der  F&lle  Lockmittel  für  Ameisen  dar.  Das» 
diese  Ameisen  nicht  immer  znmPflanzenecbntz  gegen  Tiere 
herangezigen  werden,  lehrt  die  neuerliche  Beobachtung  LindstrUm's, 
dass  bei  Melampyrum-kTttü  die  dnrch  Kektarien  angelockten  Ameisen 
die  den  Ameisen  pnppen  gleichenden  Samen  aus  den  geOlfneten  Kapseln 
holen  und  verbreiten. 

lieber  die  Anpassungen  dieser  Nektarien  hat  Verf.  intereasante 
Beobacbtangen  gemacht.  Es  ergaben  seine  Beobachtungen  zunächst, 
daes  die  Ameisen  mit  den  nektarfflhrenden  Pflanzenarten 
und  der  Lage  der  Nektarien  bei  jeder  derselben  wohl 
vertraut  sind.  Da  wo  die  Nektarien  flach  oder  napfartig  sind, 
sind  sie  hfiufig  unregelmäßig  auf  der  Unterseite  der  Blattspreite  zer- 
streut, zeigen  aber  gewisse  Färbungen,  so  sind  sie  rot  bei  ZatUkoxylum, 
Alcharnea  Iricurana,  Prunus  Laiirocerasus,  braun  bei  einigen  Passiflora- 
Arten,  weiß  bei  Clerodendron  fragrans,  violett  bei  Catalpa  nnd  Melam- 
pyrum  paiense  u.  s.  w.  Verf.  wies  hier  durch  Versuche  mit  farbigen 
Papieren  mit  nnd  ohne  Zucker  nach,  dass  die  Ameisen  beim  Auf- 
Hacfaen  derartiger  Nektarien  nur  durch  die  Farbe  angelockt  werden, 
wobei  sie  bestimmte  Farben  nicht  bevorzugen.  —  In  der  Vertei- 
lung der  extranoptialen  Nektarien  fällt  ihre  häufige  besonders 
starke  Entwicklung  in  der  BlOtenregion  auf,  was  im  Licht 
der  Be  It- Del  pin  0 'sehen  Hypothese  von  der  Schntzwirknog  leicht 
begreiflieh  wäre. 

Den  Schlnss  dieses  Abschnittes  bilden  Betrachtnngen  Ober  die 
geographische  Verbreitung  der  Myrmecopbilie  nnd  deren  Auftreten 
bei  den  verschiedenen  Pflanzenfamilien,  wobei  auf  die  ausführlichem 
Erörterungen  Delpino's  verwiesen  wird. 

Lodwig  (Greiz). 


Zur  Erläuterung  meines  Artikels  ober  Weismann's  Rich- 
tungskörpertheorie. 

Zu  meinem  Verdrnsse  habe  ich  bemerken  niHssen,  dass  mir  in 
meinem  Artikel  in  Bd.  VIII  Nr.  9  ein  Irrtum  in  der  Wahrscheinlich- 
keiteberecbnung  untergelaufen  ist.  Die  Berichtigung  desselben  kann 
an  dem  KesnUat  meiner  AaefHhrungeh  zwar  nichts  ändern,  durfte 
aber  zum  Verständniii  des  Aufsatzes  beitragen.  Da  ich  mich  in  der 
mathematischen  BeweisfUhrnng  tiberhanpt  etwas  zn  kurz  gefasst  habe, 
so  benutze  ich  gleichzeitig  diese  Gelegenheit,  um  dieselbe  an  einem 
Beispiele  zu  erläutern. 

Ich  nehme  au,  dass  eine  Tierart  aus  lOOO  Individuen  besteht,  und 
dass  die  in   denselben   aufgespeicherten  Ahnenplasmen  sämtli<^  von 
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einaoder  verBchieden  sind.  Es  sollen  jedoch  der  Uebersicbtljchkeit 
des  BeispieleB  wegeu  für  jeAen  Individuam  uur  4  AhoenplaBineu  an- 
genommeD  werden.  Die  Fortpflanznng  soll  der  Theorie  Weismsnn'» 
entsprechend  vor  sich  gehen.  Wir  greifen  eine  Matter  heraus,  die, 
wie  alle  andern  Individuen,  nur  zwei  wieder  zur  Fortpflanzung  ge- 
langende Kinder  haben  wird.  Die  in  dieeer  Mutter  enthaltenen  Ahnen- 
plasmen  wollen  wir  mit  v,  x,  y  und  z  bezeichnen.  Die  Anzahl  (a)  der 
möglichen  Kombinationen  von  Ahnenplagmen  in  den  durch  AuBstoßung 
der  RichtungskOrper  befruchtnngsßihig  gewordenen  Eizellen  unseres 

4     3 
Individuums  ist  =   --'- -  =  6,  und  diese  6  Keimplasmabälften  sind 

die  folgenden:  vx,  vy,  vz,  xy,  xz,  yz. 

Da  unser  Mutterindividuum  zwei  wieder  zu  Eltern  werdende 
Kinder  hat,  so  sind  in  den  letztern  a'  =  6*  =  36  Kombinationen 
von  mütterlichen  Keimplasmahälften  möglich,  und  zwar: 


1)  vx,  vx.  7)  vy,  vx.  13)  vz, 

2)  vx,  vy.  8)   vy,  vy.  14)  vz, 

3)  VI,  vz.  9)  vy,  vz.  15)  vz, 

4)  vx,  yx.  10)  vy,  xy.  16)  vz, 

5)  vx,  xz.  11)  vy,  xz.  17)  vz, 


1,  vx.  19)  xy,  vx.  25)  xz,  vx.  31)  yz,  vx. 

:,  vy.  20)  xy,  vy.  26)  xz,  vy.  32)  yz,  vy. 

;,  vz.  21)  xy,  vz.  27)  xz,  vz.  33)  yz,  vz. 

;,  xy.  22}  xy,  xy.  28)  xz,  xy.  34)  yz,  xy. 

;,  xz.  23)  xy,  xz.  29)  xz,  xz.  35)  yz,  xz. 


6)   vx,  yz.   12j  vy,  yz,  18)  vz,  yz.   24)  xy,  yz.  30)  xz,  yz.   36)  yz,  yz. 


Durch  Worte  erläutert  bedeutet  beispielsweise  die  erste  Kombina- 
tion (1),  dase  sowohl  in  dem  ersten  wie  in  dem  zweiten  der  beiden 
Kinder  die  Ahnenplasmen  Kombination  vx  enthalten  sein  kann-,  in  dem 
zweiten  Kinde  kann  anstatt  vx  auch  yz  sich  vorfinden  (6),  oder  auch 
in  dem  ersten  Kinde  yz  und  in  dem  zweiten  vx  (31)  u.  s.  w. 

Da  wir  6  in  der  Möglichkeit  liegende  mHtterliche  Keimplasma- 
hälflen  vorfinden,  so  sind  unter  den  obigen  36  möglichen  Kombina- 
tionen derselben  wieder  6,  in  welchen  sämtliche  mütterliche  Abnen- 
plasmen  enthalten  sind,  denn  jede  Keimplasmahälfte  wird  nur  durch 
eine  bestimmte  andere  Keimplasmahälfte  zum  mütterlichen  Ahnen- 
plasmenbestande  ergänzt.  Diese  6  Kombinittionen  finden  wir  in  der 
Tabelle  unter  6),  11),  16),  21),  26)  und  31). 

Die  Wahrscheinlichkeit,    sämtliche  mtttterliche  Abnenplasmen  in 

den  beiden  tiberlebenden  Kindern  erhalten  zu   sehen,  ist  also  -s  = 


-  =:  -A-,  Hnd  nicht  -tz-^,    wie   ich    sie  irrtümlicherweise   berechnet 
a  6  2a' 

hatte,   denn  es  handelt  sich  sowohl   im  Zähler  wie  im  Nenner  des 

Wahrscheinlichkeitsbrucbes  um  jene  Kombinationen  im  engern  Sinne, 

welche  man  „Variationen"  nennt.  ^  , 
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Weismann'H  Sache  wird  darcb  diese  Berichtignng  scheinbar 
etwsH  f^nstiger  gestellt.  Allein,  da  eine  OrganiemeDart  ans  zahl- 
reichen Individuen  besteht,  so  ist  damit  nichts  gewonnen.  Wenn  in 
nneerem  Beispiel  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sfimtUche  Ahnenplaemen 

eines  Individuunis  erhalten  werden,  auch  noch  -  beträgt,  so  ist  die- 
selbe Wahrscheinlichkeit  fMr  2  Individnen  schon  anf    „      gesunken, 

fhr  3  beträgt  sie  nur  noch  ,   fUr  1000  endlich  -^i^j^-  Die  meisten 

Organismenarten  bestehen  aber  aus  vielen  Millionen  Individuen,  von 
denen  jedes  nach  Weismann  zahlreiche  Ahnenplasmen  enthalten 
soll,  dnrch  welchen  letztem  Umstand  natürlich  Weismann 's  Hache 
noch  unhaltbarer  wird.  Weismann's  Kichtungskfirpertheorie  reebnet 
eben  mit  Unmöglichkeiten. 

Hascke  (Frankfurt  a./M.) 


Gl«yl,    Waarnemingen   en   Beschouwingen   over   ongewonen 
Haargroei. 

Met  twee  Photographien  en  66n  litographie.  Dordrecht.  Blues6  en  v.Braam.  1888. 

Die  Beobachtungen,  welche  dem  Verfasser  in  oben  genanntem 
Buche  zu  einem  eingehendem  Studinm  der  Hypertrichose  Anlass 
gaben,  waren  tUnf  an  der  Zahl;  hier  folgen  sieben. 

1)  Trancina  P  .  .  .  .  zeigte,  als  sie  am  4.  Mai  1884  geboren 
wurde,  ein  stark  entwickeltes  Kopfhaar.  Auch  soll  sie  namentlich 
an  der  Stirne  und  auf  den  Wangen  dicht  stehende  und  lange  Lanugo 
besessen  haben.  Nach  Aussage  der  Mutter  fand  nie  ein  sichtbarer 
Wechsel  der  Kopfhaare  statt;  diese  waren  immer  lang  und  standen 
dicht  beisammen.  Dieser  Zustand  hielt  an,  bis  im  Alter  von  2'/t  Jahren 
au  Vorder-  und  Oberarmen  lange  Haare  hervorsproasten,  denen  sich 
kürzere  an  den  Unterbeinen  und  an  dem  Halse  zugesellten. 

Das  ilachsblonde  Kind  besitzt  blane  Augen ,  das  sehr  profuse, 
äußerst  feine  Kopfhaar  greift  teilweise  auf  die  Stirn  Über,  ohne  die 
Glabella,  wo  es  mit  einer  scharfen  Grenze  endet,  gänzlich  zu  bedecken. 
Seitwärts  setzt  sieh  die  Grenze  weniger  scharf  ab,  die  Kopfhaare 
machen  allmählich  der  stark  entwickelten  Lanugo  Platz,  welche  bis 
an  die  Augenwinkel  herangeht.  An  den  Wangen  sind  bis  zur  Spina 
Helicis  sehr  deutlich  Kopfhaare  nachweisbar:  dann  fangen  die  Woll- 
haare an  zu  erscheinen,  welche  bald  kürzer  werdend  immer  die  Stelle 
der  Cotelettes  sehr  deutlich  abgrenzen.  Anch  an  der  Oberlippe  und 
an  dem  Kinne  findet  sich  l..anngo  vor.  Nase,  Wangen  und  Ohren 
sind  glatt.    Die  Eiunlanngo  verbreitet  sich   seitwSrts  in  die  stärker 
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entwickelten  WoUhaare  dea  Nackens,  welche  bis  au  den  Processus 
spinosne  des  siebenten  Halswirbels  beranziehen  und  zwischen  3  und 
3Vi  ctm  lang  sind.  Von  dieser  Stelle  an  werden  sie  plötzlich  kürzer. 
Der  ganze  Rumpf  ist  mit  Lanugo  besetzt,  welche  attf  dem  RUeken, 
dem  Os  sscrum  nnd  der  Coccygeo- Anal -Falte  dicht  gedrängt,  auf 
der  Brust,  dem  Abdomen,  den  Pnhee  und  den  Nates  weit  auseinander 
steht.  Die  Achselhohle  ist  glatt.  Am  meisten  füllt  die  Behaarung 
auf,  welche  sich  an  den  beiden  Armen  durchaus  symmetrisch  vor- 
findet, ihren  Anfang  nimmt  unter  der  Deltoideus-Sehne,  die  ganze 
Streekseite  dea  Oberarmee  frei  llisst  und  weiter  die  Dorsalseite  des 
Unterarmes  und  einen  Teil  der  Volarseite  bekleidet.  Die  Haare, 
welche  sieb  vom  Oberarme  und  dem  grüßten  Teile  des  Unterarmes 
zum  Ellbogen  hinbeugen,  besitzen  in  der  NShe  dieses  Gelenkes  ihre 
grüßte  Länge;  diese  beträgt  2^]  bis  4  cm;  mehr  nach  unten  werden 
sie  kurzer  nnd  stehen  weniger  gedrängt.  Der  Vollständigkeit  wegen 
musB  hervorgehoben  werden,  dass  diese  Hypertrichosis  nicht  isoliert 
dasteht,  sondern  mittels  kurzer  Lanugo  mit  der  Behaarung  des  Rumpfes 
und  der  Hand  in  Verbindung  steht.  Die  Haare  selbst  sind  flacht«- 
blond,  ja  sogar  mehr  oder  weniger  weißlich ;  sehr  dünn ,  aber  nicht 
so  weich,  dass  sie  sich  wie  die  Haare  der  Ambraser  Familie  zu  einer 
h&bschen  Frisur  eignen  sollten.  Noch  findet  sich  auf  dem  nntern 
Gliede  sowohl  an  der  vordem  als  an  der  hintern  Seite  eine  deutlich 
sichtbare  Lanugo,  welche  an  der  vordem  Seite  des  untern  Beines 
1'/,  cm  lang  ist  und  dicht  gedrängt  steht 

Nahezu  alle  Zähne,  welche  in  richtiger  Zeit  hervorgetreten  nnd 
in  normaler  Zahl  anwesend  sind,  sind  kariös.  Schon  jetzt  hat  das 
Wechseln  angefangen,  nnd  es  sind  zwei  untere  und  ein  oberer  Schneide- 
zahn sichtbar;  der  zweite  obere  wird  bald  zum  Vorschein  kommen. 
Die  Gesnndbeit  des  Mfidchens  ist  durchaus  günstig. 

2)  Fytje  P ,  Brünette,  Schwester  des  so  eben  beschrie- 
benen Kindes  und  von  den  gleiclien  Eltern  stammend,  hat  dunkel- 
braune Augen  und  wurde  am  13.  Februar  1885  geboren.  Auch  diese 
zeigte  nach  der  Geburt  langes  and  dichtes  Kopfhaar  nnd  stark  ent- 
wickelte Lanugo  des  ganzen  übrigen  KUrpers.  In  diesem  Zustande 
trat  im  September  1887  eine  Veränderung  hervor.  Also  fing  auch  bei 
diesem  Kinde  im  Alter  von  2'/j  Jahren  ein  stärkerer  Haarwuchs  sieh 
zu  entwickeln  an;  ich  hatte  die  Gelegenheit  diesen  selbst  zu  über- 
wachen und  kann  mitteilen,  dass  der  vermehrte  Wuchs  sich  zuerst 
zeigte  an  den  Stellen  des  Armes,  welche  beim  vorigen  Kinde  mit- 
beteiligt waren,  und  sich  anfänglich  durch  ein  SchwSrzerwerden  der 
Haarspitzen  kundgab;  die  Spitzen  der  blonden  LaryngO -Haare  wur- 
den schwarz  verfärbt.  Beim  weitem  Auswachsen  wurden  sie  Über 
ihre  ganze  Länge  dankelfarbig.  Jetzt,  beinahe  drei  Afonate  nach  den 
ersten  Erscheinungen,  besitzen  sie  eine  Ijänge  von  1'/»  ^"'^i  stehen 
diclit  gedrängt,  aber  nicht  so  isoliert  als  bei  der  Schwester.  N^ment- 
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lich  am  RHcken  findet  sich  ein  bilateral  -  symmetrisches  Haarfeld, 
dessen  donkle,  ziemlich  dicht  gedrängt  stehende  Haare  die  ganze 
RUckenääche  bekleiden  und  sich,  der  eigentlichen  Schniter  aus  dem 
Wege  gehend,  an  der  antern  Grenze  des  Deltoideus,  längs  des  Arm- 
teiles des  Latissimns  dorsi  ohne  jede  Unterbrechung  in  den  bescbrie- 
henen  Haarwuchs  verbreiten.  Die  Achselhöhle  fuhrt  keine  Haare. 
Nach  unten  wird  das  Haarfeld,  die  Grenzen  des  Latissimns  dorsi 
nicht  Überschreitend,  dUnner  und  kurzer,  infolge  dessen  man  im  Ge- 
biete des  Ob  sacrum  und  der  Cinnes  nur  stark  entwickelte,  dunkel- 
färbige  Lanngo  wahrnimmt.  Das  Os  Coccygis,  wie  das  Abdomen 
und  der  Thorax,  sind  glatt.  Die  nntern  Extremitliten  zeigen  mit  Aus- 
nahme eines  an  den  Waden  sehr  weit  auseinander  stehenden  Woll- 
haares nichts  Besonderes.  Die  Kopfhaare  verbreiten  sich  eine  gute 
Strecke  Über  die  Stirn  nnd  machen  allmählich,  wie  bei  der  Schwester, 
einer  ktlrzem  Lanugo  Platz.  Die  dunklen,  die  Backenbärte  vertre- 
tenden Wollbaare,  stehen  dicht  gedrängt;  die  Verbindung  mit  der 
unter  dem  Kinne  sich  vorfindenden  Lanngo  wird  nirgends  unter- 
brochen. Am  Munde  nnd  Nacken  wird  nichts  Abnormes  gefunden; 
auf  der  Nase  stehen  sehr  kurze  Härchen. 

Die  prachtvollen  gesunden  Milchzähne  sind  in  voller  Zahl  an- 
wesend. Hereditär  ist  nichts  Besonderes  mitzuteilen.  Die  Mutter 
besitzt  eine  normale  Kopf-  nnd  Genitalbehaarung;  der  Vater  ist  nicht 
stärker  behaart  als  die  meisten  Mgnner  und  nahezu  haarlos  an  den 
Stellen,  welche  den  behaarten  der  Rinder  entsprechen. 

Verfasser  besehreibt  in  seiner  Broschüre  nur  zwei  Beobachtungen 
von  Sacral -Trichose,  denen  er  jetzt  noch  eine  dritte  anreihen  wird. 
Interessant  in  diesen  Fällen  ist,  dass  sie  die  direkte  Vererbung  dieser 
Art  des  abnormen  Haarwuchses  zur  Evidenz  nachweisen,  weil  sie 
von  einem  Großvater,  Vater  nnd  Kind  herrühren. 

3)  Der  Vater,  ein  35jähriger,  gut  gewachsener  Mann,  besitzt  eine 
stark  entwickelte  sexuelle  Behaarung.  Die  Sacro-Lumbal-Trichose 
entspricht  der  Gegend  des  Os  sacrum,  des  Os  coccygis,  des  größten 
Teiles  der  Nates  und  zweier  Lendenwirbel  und  Umgebung.  Die  Haare 
werden  an  einigen  Stellen  3  bis  4  cm  lang  nnd  bilden  in  der  Gegend 
des  4.  Saeralwirbels  den  Steißhaarwirbel.  Ans  der  beigefügten  Litho- 
graphie geht  hervor,  dass  die  Richtung  dem  von  Ornstein  skiz- 
zierten Bilde  entspricht,  dass  die  eigentlichen  Clunes  mit  Ausnahme 
einer  seitlichen  Partie  hier  ganz  schwach  behaart  sind  und  die  Haare 
auf  dem  Os  sacrum  beiderseits  in  der  Nähe  des  2.  Wirbels  am  dich- 
testen beisammen  stehen.  Zahnanomalien  abwesend.  Den  Haaren 
der  drei  bis  jetzt  beschriebenen  Trichosen  gebt  ein  Mark  ab. 

4)  Das  zwei  Monate  alte  männliche  Kind  zeigt  an  dem  untern 
Teile  des  RUckens  eine  Hypertrichosis  ansehnlicher  Verbreitung.  Der 
Übrige  Teil  der  Haut  bietet  nichts  Abnormes  dar.  Das  Os  sacrum 
und  namentlich  dessen  Medianlinie  besitzt  das  meist  entwi<^kelte  Haar- 
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kleid.  Die  Haare  erreichen  dort  eine  Länge  von  mehr  aU  1  cm, 
Bind  leicbt  gekräuselt,  gelbblond  und  beugen  sich  zur  Basie  des  Os 
coccyglB  hin,  wo  sie  in  Verbindung  treten  mit  den  kurzem,  aber 
nichtedestoweniger  dicht  gedrängt  stehenden  Lanugo-Haaren  der  Ano- 
Coccygeal-Falte.  Seitwärts  des  Os  sacrum  sind  die  Haare  glatt  und 
verbreiten  sieh  ohne  scharfe  Grenze  in  die  weit  auseinander  stehende 
Lanugo- Behaarung  der  Nates.  Die  sich  nach  oben  ziehende  Triohose 
ist  ebenso  wie  unten  in  der  Medianlinie  der  Lumbargegend  am 
stärksten  entwickelt.  Sie  geht  bis  an  die  Dorsalwirbel  heran  und 
verliert  sich  hier  und  anch  seitwärts  in  die  WoUbaare  des  Rückens. 
Poveola  coccygea  abwesend. 

5)  Von  dem  72jäbrigen  Großvater,  einem  Mediziner,  der  sich 
immer  einer  guten  Gesundheit  und  in  bessern  Zeiten  eines  vollkommen 
normalen  Gebisses  erfreut  hat,  erhalte  ich  den  Bericht,  dass  die  ihm 
zukommende  sexuelle  Behaarung  und  S&cro- Lumbal -Trichose  denen 
seines  Sohnes  an  Stärke  wenigstens  gleichkommen,  wenn  nicht  tIbertrelTen. 

Noch  teilt  Verfasser  zwei  Beobachtungen  heterogenischer  Be- 
haarung mit,  deren  er  aber  mehrere  gesehen  hat. 

6)  Erstere  betrifft  ein  SOjähriges  Weih,  das  sehr  stark  behaarten 
Eltern  entstammt.  Die  Augenbrnaen  des  Vaters  treten  in  der  Mittel- 
linie zusammen  und  verbreiten  sich  seitwärts  bis  auf  das  Os  zygo- 
maticum.  Die  Arme  nnd  Beine,  die  Brnst  und  der  Bauch  besitzen 
einen  reichlich  entwickelten  Haarwuchs.  Im  Gesichte  zeigt  die  Tochter 
dieselben  dem  Vater  zukommenden  Eigentümlichkeiten.  Das  Bild 
stimmt  so  ziemlieh  mit  dem  von  Bartels  Beschriebenen  und  Abge- 
bildeten fiberein:  die  Haare,  welche  die  Verbindung  mit  den  Augen- 
brauen darstellen,  stehen  mindestens  ebenso  dicht  gedrängt  und  sind 
ebenso  lang  als  in  den  Augenbrauen  selber;  nnr  seitwärts  des 
äußern  Augenwinkels  sind  sie  kürzer  nnd  stehen  weniger  gedrängt. 
Die  Haare  der  Scham  sind  kräftig  entwickelt  nnd  ziehen,  das  Peri- 
neum entlang,  am  Anas  herum  bis  zum  Us  coccygis.  Sie  tiberschreiten 
die  Hildebrandt'sche  Linie  nach  oben  und  verbreiten  sich  in  die  In- 
gninal-  Falten.  An  den  Schenkeln  finden  sich  nnr  wenige  kurze  Haare 
vor.  Ein  wenig  Über  dem  Os  pubis  findet  das  dichte  Haarfeld  ein 
plötzliches  Ende.  Schwarze,  gekräuselte  und  steife  Haare,  welche 
mehrenteils  1  bis  l'/t  cui  lang  sind,  deren  Verf.  aber  ttlnf  mit  einer 
Länge  von  4  bis  5  cm  gezählt  hat,  halten  die  Grenze  der  Linea 
alba  inne.  Der  ganze  Bauch,  bis  in  die  Weichen,  ist  besät  mit 
glatten ,  kurzen ,  schwarzen ,  feinen  Härchen.  Endlich  findet  sich 
zwischen  den  zwei  Mammae  ein  mehr  als  4  cm  breites  nnd  7  cm 
langes,  nicht  sehr  dichtes  Haarfeld,  welches  direkt  unter  dem  Manu- 
brium stemi  seinen  Anfang  nimmt  nnd  mächtige  und  steife  Haare 
fuhrt,  deren  Länge  5  bis  6  cm  belauft. 

7)  Die  zweite  Patientin  zeigte  mit  Ausnahme  einer  sehr  starken 
sexuellen  Behaarung  nur   abnormes   an    den  Streckseiten  aller  Ex- 
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tremitäten  und  deo  inDern  Seiten  der  Schenkel.  Die  weit  auseinander 
stehenden ,  schwarzen ,  steifen  Haare  besitzen  eine  Länge  von  1  bis 
l*/s  cm. 

Die  erste  Erscheinung  des  abnormen  Haarwuchses  beider  Per- 
sonen fUllt  mit  den  Pnbertätsjahren  zusammen. 

In  seiner  historischen  kritischen  Uebersicht  der  ihm  bekannt  gc 
wordenen  Literatur  spricht  sich  Geyl  gegen  die  Ecker'scbe  Auf- 
fassung einer  Hemmungsbildang  aus.  Eine  solche  kommt  nie  zn  stände 
darch  die  nl^^r^isteuz  und  Fortbildang"  eines  nur  während  des  em- 
bryonalen Lebens  bestehenden  Organes.  Dagegen  wird  das  Ergebnis 
einer  Persistenz  und  Fortbildung  eines  -rudimentären  Gebildes,  und 
als  solches  sollte  das  fötale  Haarkleid  anfgefasst  werden,  einen  Rück- 
schlag hervorrufen.  Weiter  wird  darauf  hingewiesen,  dass  die  Grttnde 
Ornstein's  zur  Begründung  einer  atavistischen  Hypothese  unzu- 
länglich aind.  Die  Auseinandersetzungen  verschiedener  Autoren  über 
die  den  Haaranomalien  sich  zugesellenden  Zahndefekte  werden  ge- 
würdigt und  an  der  Hand  kasuistischer  Fälle  geprüft,  ob  letztere 
einer  atavistischen  Erklärung  durchaus  nngUnstig  sind.  Verfasser 
schließt  sich  den  Auafllhrungen  Parreydt's  an,  welcher  dreierlei 
Art  von  Zahn-  und  Haaranomalien  unterscheidet.  Er  weist  aber  ans 
der  Literatur  nach,  dassParrejdt  bei  der  Aufstellung  »einer  Gruppen 
nicht  wenig  schematisiert  bat.  Zwar  sind  Beobachtungen  bekannt, 
welche  das  gleichzeitige  Auftreten  vollkommener  Kahlheit  und  Zahn- 
losigkeit  zeigen;  es  gibt  aber  auch  Fälle,  wo  ein  normales  Gehis« 
zusammenfällt  mit  absoluter  Haarlosigkeit.  Von  einem  allgemeinen 
Gesetze,  als  sollten  Zahn-  und  Haarsystem  immer  zu  gleicher  Zeit 
von  einem  herabgesetzten  Bildungstrieb  getroffen  werden,  kann  also 
nicht  die  Rede  sein.  Dasselbe  trifft  zu  für  den  erhöhten  Bildungstrieb. 
Julie  Pastrana  und  Krao  gegenüber  stehen  die  gut  beglaubigten 
TVabrnebmangen  Miklncho-Maclaj's  Über  groBzähnige  Melanesier, 
welche  einen  durchaus  normalen  Haarwuchs  besitzen.  Die  dritte 
Gruppe  nmfasst  die  echten  Haarmenschen  mit  ihren  weichen  seiden- 
artigen Haaren  und  eigentümlichen  Zahndefekten.  Aber  an  der  Be- 
hauptung, daas  letztere  immer  gepaart  vorkommen,  ist  vieles  auAzn- 
setzen.  Anf  grund  der  Thatsacben  kann  man  ebenso  gut  das  Umge- 
kehrte aufstellen.  Und  wenn  man,  wie  richtig,  Michelson  und 
andern  folgt  (des  nähern  siehe  unten)  und  ursächlich  zwischen  all- 
gemeiner und  umschriebener  Hypertrichose  nicht  unterscheidet,  so 
trifft  zweifellos  auch  hier  die  allgemeine  Giltigkeit  des  Znsammen- 
hangs einer  gewissen  Zahn-  und  Haaranomalie  nicht  zu.  Jetzt  könnte 
man  es  sicli  bequem  machen  und  behaupten,  die  genau  beobachteten 
Fälle  von  Haarmenschen  sind  zu  gering  an  der  Zahl,  um  Überhaupt 
etwas  Über  einen  mJiglichen  Zusammenhang  zwischen  Haar-  und  Zahn- 
systero  aussagen  zu  kJJnnen,  es  wäre  also  nicht  undenkbar,  dass  hier  ein 
reiner  Zufall  im  Spiele  ist.    Damit  würde  man  der  >Schwierigkeit  aus 
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dem  Wege  gehen,  diedelbe  aber  nicht  löaeu.  Ee  wäre  ein  gar  zn  beson- 
derer Zufall,  daes  nicht  ein  einziges  behaartea  Glied  der  bekannten 
birmaDiBchen  und  ruäeischen  Haarmenschenfamilien  ein  Dermales  Gebiss 
aufzuweisen  hat.  Und  es  ixt  eine  Thatsache  von  durchschlagendem 
Gewichte,  welche  Michelsen  bei  einer  an  Haar-  und  Zahnanomalien 
leidenden  Familie  nachgewiesen  hat,  das»  nicht  selten  der  abnorme 
Haarwuchs  die  Stelle  der  Zahnanoinalie  vertritt  und  umgekehrt. 
Deshalb  kann  der  Verfasserauch  der  von  Parreydt  vertretenen  Dar- 
w  i  n'schen  Auffassung  einer  Correlation  of  growth  nicht  von  Herzen 
beipflichten. 

Aber  warum  sollten  auch  nicht  die  Abweichungen  dieser  dritten 
Gruppe  ebenso  wie  die  der  erstem  und  »weiten  einer  und  derselben  Ur- 
sache ihre  Entstebnng  verdanken?  Wie  spjlter  näher  ausgeführt  werden 
soll,  tritt  Verfasser  entschieden  fUr  eine  atavistische  Entstehnngsweise 
der  Hypertrichosis  universalis  und  circnmscripta  ein.  Fasst  man  die 
allgemeine  Behaarung  näher  ins  Auge,  so  findet  man  ohne  Ausnahme, 
dass  mehr  oder  weniger  große  Teile  der  Körperoberfläche  von  jed- 
weder Behaarung  frei  gehlieben  sind  (Maphom,  Audrian,  F6der, 
das  Kind  von  Flesch  n.  s.  w.).  Einer  atavistincheu  Anlage,  welche 
die  Behaarung  der  ganzen  Haut  trilft,  gesellt  sich  eine  behinderte 
oder  mangelnde  Bildung  eines  größern  oder  kleinern  Teils  dieser 
Behaarung  zn.  Fordern  wir  also,  dass  Haar-  und  Zahnsystem  in 
der  gleichen  Weise  von  dem  atavistischen  Reize  getroffen  werden,  so 
wäre  das  Fehlen  weniger  oder  mehrerer  Zähne  ein  Postulat  der 
Hypothese. 

Wie  schon  frtther  gesagt,  sollen  die  fßtalen  Haarorgane  als  rudi- 
mentäre Gebilde  anfgefaest  werden.  Es  will  scheinen,  dass  das  em- 
bryonale Haarkleid  fHr  die  Haushaltung  des  fötalen  Organismus  kei- 
nerlei Bedeutting  beanspruchen  kann  und  dessen  Existenz  nur  begreiflich 
wird  durch  die  Annahme  eines  in  Rückbildung  begriffenen  Organs. 
80  auch  werden  die  tagtäglich  vorkommenden  Fälle  erklärlich,  welche 
eine  länger  oder  kürzer  nach  der  Geburt  fortdauernde  Funktion  der 
Haarbälge  zeigen.  Man  wird  sich  doch  schwerlich  entschließen  kOnnen, 
solche  Beobachtungen  als  Beweise  eines  in  Heransbildung  begrifl'enen 
postfötalen  Haarkleides  gelten  zu  lassen. 

Eine  weitere  Stutze  findet  diese  Annahme  in  dem  Verlaufe  des 
Eutwickinngsprozeeses ,  welchen  die  fötalen  Haarbälge  durchmachen 
und  der  dem  eines  rudimentären  Organs  durchaus  gleichartig  ist.  Er 
lässt  sich  in  zwei  Teile  zerlegen:  den  der  vorwärts  und  den  der 
rückwärts  schreitenden  Entwicklung.  Ob  die  Rückwärtsbildung  so 
weit  vorschreiten  kann,  dass  jede  Spur  eines  einmal  bestehenden 
Haarorganes  verschwindet,  wird,  obgleich  wahrscheinlich,  nirgends 
mit  Bestimmtheit  erwähnt.  Nnr  die  Thatsache  steht  fest,  dass  über- 
haupt jede  Haarbildnng  unterbleiben  kann.  Mittels  der  Oester- 
len'schen  und  Eble'scheu  Tabellen   wird  nachgewiesen,   dasa  eine  , 
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UDg^ehenre  Menge  der  fütaleti  Haarbälge  sieb  znrttckbilden  oder  gänz- 
lich verschwinden  muss.  Die  Körperoberfläehe  des  Erwachsen en 
würde  bei  einer  Persistenz  nnd  Fovtbildung  der  fötalen  HaardrUsen, 
sogar  wenn  nicht  eine  einzige  nach  der  Geburt  neagebildet  wUrde, 
den  dem  Alter  entsprechend  dieliern  Haaren  nicht  hinreichend  Raam 
darbieten.  Es  ist  natürlich  in  confesso,  dass,  wenn  auch  alle  em- 
bryonalen Bälge  und  Papillen  in  einer  gewissen  Periode  ihrer  Ent- 
wicklung dieselbe  phylogenetische  Bedentnng:  besitzen,  nicht  alle  im 
ganzen  denselben Entwicklungeprozeee durchmachen;  diejenigen,  welche 
nach  der  Geburt  die  sexuelle  und  die  Kopfbebiiarang  liefern,  treten 
nie  einen  eigentlichen  RUckbildnngsprozess  an. 

Kann  also  nachgewiesen  werden,  dase  die  uns  beschäftigenden 
Trichosen  das  Resultat  sind  einer  Persistenz  und  eines  Fortwachsens 
eines  Teiles  oder  des  ganzen  fötalen  Haarkleides,  so  kann  die  ata- 
Tistiscbe  Natur  dieser  Abweichung  nicht  länger  angezweifelt  werden. 
Nun  hat  vielleiclit  niemand  Über  diesen  Gegenstand  geschrieben,  der 
nicht  hingewiesen  hat  auf  die  Arbeiten  Eschricht's  ond  Vo igt's, 
um  darzuthun,  dass  die  Haarrichtnng  nnsres  Haarwuchses  vollkommen 
Übereinstimmt  mit  der  des  totalen  Kleides,  ja  sogar  denselben  leichten 
Schwankungen  ausgesetzt  ist  als  das  letztere.  Zweitens  wissen  wir 
von  einer  Neubildung  von  Haarbälgen  nach  der  Gebart  mit  Bestimmt- 
heit nichts  Anderes,  als  dass  sie  fUr  die  Bildung  des  postfütalen 
Haarkleides  eine  ganz  untergeordnete  Bedeutung  beansprucht.  Und 
drittens  bat  mau  eine  Umwandlung  der  fötalen  Lanugo  in  den  Haaren 
der  abnormen  Trichose  de  visu  nachgewiesen;  siehe  u.  a.  den  be- 
schriebenen zweiten  Fall.  Es  gibt  aber  noch  andere  Thatsachen, 
welche  ftlr  eine  atavistische  ErklärungsweiHe  verwertet  werden  können. 

Wenn  man  die  Literatur  der  Trichosen  inhezug  auf  den  Bau  der 
ihnen  zukommenden  Haare  durchmustert,  so  wird  ea  klar,  dass  die 
innerhalb  enger  Grenzen  anwesenden  Verschiedenheiten  nicht  bestimmt 
werden  durch  die  Eigenschaften,  welche  den  Haaren  des  Volkes  oder 
•Stammes,  dem  der  Besitzer  der  Trichose  gehört,  zn  eigen  sind.  Im 
Gegenteil  Leute,  welche  verschiedenartigen  im  Haarbau  nicht  Überein- 
stimmenden Völkern  angehJJren,  zeigen  die  größte  Uebereinstimmnng 
in  dem  Haarbau  ihrer  Trichosen  (Ambraser  Familie,  Barbara  Ursler, 
Birmanische  nnd  Russische  Haarmenschen -Familien  und  die  meisten 
Fälle  circumscripter  Hypertrichosis).  Den  direkten  Vorahnen  können 
also  diese  Differenzen  nicht  in  die  Schnhe  geschoben  werden.  Sie 
»ind  erklärlich,  wenn  man  auf  Atavismus  zurückgreift.  Ihrem  Ver- 
halten nach  sind  sie  von  wenig  ausgesprochener  Art.  Bald  sind  die 
Haare  ein  wenig  steifer,  bald  ein  wenig  weicher,  bald  mehr  weißlich 
oder  blond,  bald  dunkelfarbiger;  das  eine  mal  besitzen  sie  ein  Mark, 
das  andere  mal  wird  dieses  vergeblich  gesucht.  Diese  Verscbieden- 
heiten  werden  unserem  Begriffe  näher  gerllckt,  wenn  wir  bedenken, 
dass  nicht  jedes  atavistische  Gebilde  in  einem  nnd  demselben  Nfthrungs- 
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boden  wäcbat  und  sich  nicht  einem  und  demselben  fötalen  Entwiek- 
Iniigsstadinm  anschließt. 

Noch  ist  es  inbezug  anf  die  Genese  dieser  Trichosen  belangreich 
zu  bemerken,  dass  noch  in  der  Gegenwart  ganze  Vülkerstämme  mark- 
lose Kopfhaare  besitzen  und  anf  den  KtSpfen  aller  uns  bekannten 
Völker  nebst  markbaltenden  marklose  Haare  vorkommen.  Nicht 
weniger  interessant,  wenn  auch  von  anderer  Bedeutung,  ist  die  That- 
Bache,  dass  das  Fließ,  welches  die  Enkel  der  ein  markbaltiges  Haar 
fUhrenden  Schafe  herumtragen,  unter  dem  Einflüsse  der  Knltur  zum 
Woilhaare  der  frühesten  Ahnen  zurUckgeschlagen  ist. 

Aber  hat  man  dps  Recht,  den  allgemeinen  und  den  umschriebenen 
abnormen  Haarwuchs  als  Abstufungen  einer  und  derselben  Erscheinung 
zu  deuten?  Gewiss!  Die  beiden  Formen  bieten  nur  in  der  Art  und 
Weise  ihrer  Verbreitang  Uber  die  Kürperoberfläche  Verschiedenheiten 
dar.  Der  Ban  der  Haare  and  die  Art  des  Wachstums  sind  in  beiden 
dieselben;  die  der  allgemeinen  Hypertrichosis  sich  zugesellenden  Zahn- 
defekte kommen  auch  bei  der  circumscripten  vor,  nnd  des  weitern 
wird  mit  zahlreichen  Belegen  ans  der  Literatur  nachgewiesen,  dass 
nicht  eine  einzige  Stelle  der  ganzen  Körperoberfläche  ausschließlich 
einer  der  beiden  Formen  reserviert  worden  ist.  Am  klarsten  wird 
der  letzte  Satz  illustriert,  wenn  ich  hervorhebe,  dass  nach  des  Verfassers 
Meinnng  die  Viola  M  .  .  und  wahrscheinlich  auch  die  Beigel'sche 
Schweizerin  irrtümlich  der  Heterogenie  beigezählt  worden  sind,  und 
dass  sie  mit  dem  Falle  Bartel's  (Ohrquaste  bei  einem  altem  Herrn) 
zum  echten  atavistischen  umschriebenen  Haarwuchs  angehören.  Das- 
selbe trifft  zu  für  den  von  Miklucho-Maclay  beschriebenen,  nicht 
frühreifen  Ccram'schen  6Jährigen  Knaben,  der  neben  einer  Perineal-, 
Sacral-  nnd  Rttckenbehaarung  eine  frühzeitige  Schambehaarung  auf- 
wies. Man  soll  sieh  doch  die  Bedeutung  einer  heterogenischen  oder 
sexuellen  Behaarung  besser  zurechtlegen,  als  bisher  geschehen  ist. 
Nicht  dann  ist  ein  weiblicher  abnormer  Haarwuchs  heterogenisch, 
oder  ein  männlicher  sexuell ,  wenn  er  eine  der  männlichen  sexuellen 
Behnarnng  entsprechende  Stelle  einnimmt,  also  einen  einzigen,  son- 
dern wenn  er  alle  Charaktere  dieser  Behaarung  an  sich  trägt.  Des- 
wegen haben  offenbar  die  abnormen  HaarwUchse  der  Viola  M  .  . 
und  des  Ceram'scheu  Knaben  mit  der  heterogenischen  resp.  sexuellen 
Form  nichts  zu  schaffen.  Sie  entsprechen  allen  Forderungen,  welche 
man  an  ein  atavistisches  Gebilde  stellen  darf.  Die  Haare  sind  mehr 
oder  weniger  weich,  erschoinen  in  einer  Zeit,  welche  nicht  mit  dem 
Auftreten  der  Geschlechtsreifheit  znsnmmenfSlU,  nnd  ibnen  gesellen 
sich  Trichosen  an  andern  Orten  zu,  welche  nnr  eine  atavistische  Er- 
klärung zulässig  erücheinen  lassen.  So  besitzen  die  barttragende 
Viola  M  .  .  zu  gleicher  Zeit  eine  Rücken-  und  der  Ceram'sche 
Knabe  nebst  seinen  Schamhaaren  eine  Trichose  der  Perineal-,  Sacral- 
und  Rüekengegeud.  (  ~ooolp 
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Aber  was  ist  denu  eigeutlich  das  Wesen  des  sexuellen  Haar- 
wuchiies  und  welche  die  Art  seines  Auftretens  V 

Der  Reiz  der  Gesclilechtsreiflieit,  welcher  den  ganzen  Körper, 
also  auch  die  ganze  KOrperoberfläche  trifft,  regt  gewisse,  diesem  Keiz 
besonder»  angepasste,  im  KuhezuBtand  begriffene  Haarbälge  zu  er- 
neuter Wirksamkeit  au  (siehe  des  Nähern  das  Original). 

Die  erste  Erscheinung  der  sexuellen  Behaarung  koinzidiert  mit 
dem  Auftreten  der  Pubertät.  Die  Haare  verlieren  alsbald  ihren  fötalen 
Charakter,  werden  dicker,  härter,  Ifinger  und  steif;  sie  besitzen  ein 
Mark.  Wie  die  Länge  der  Kopfhaare,  so  bietet  die  der  sexuellen 
große  individuelle  Verschiedenheiten  dar.  Bedenken  wir  des  weitem, 
daHS  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  dem  Wadistum  des  Haarkleides 
nicht  selten  eher  vorteilhaft  als  schadhaft  ist,  so  darf  es  nicht  wun- 
dernehmen, dass  man  bisweilen  auf  Personen  stößt,  welche  ein  ttehr 
dichtes  Feld  von  langen  Haaren  zur  Schau  tragen,  also  eine  größere 
Veranlagung  zu  profusem  Haarwuchs  zeigen,  Ss  gewöhnlicherweise 
gesehen  wird.  Wird  letztere  sehr  groß  und  äußert  sie  sieh,  so  ent- 
steht eiue  Art  von  Itiesenwuchs,  als  dessen  Ausdruck  ein  dichtes, 
weit  verbreitetes  Haarfeld  entsteht,  welches  in  bezng  auf  die  Länge 
und  Verbreitung  der  Haare,  der  allgemeinen  Hyperti-ichosis  nicht  nur 
Konkurrenz  halten,  sondern  diese  sogar  tibertreffen  kann.  Dieser 
liicsenwuchs  ist  mehr  als  hypothetisch  wahrscheinlich;  er  ist  in  Wirk- 
lichkeit nachgewiesen  worden.  (Fälle:  Negrine,  Try.  Trarel's,  Zim- 
mermann aus  Eidam,  Bartholinus,  Waldeyer's  Atlas.) 

Das  Gebiet,  welches  die  sexuelle  Behaaruug  enthält,  ist  ein  nicht 
genau  abgegrenztes.  Bis  nähere  auafUbrliche  Untersuchungen  vor- 
liegen, ist  es  vielleicht  erwUnscht,  jede  einzeln  stehende  Behaarung, 
welche  sich  von  Stirne,  einem  großen  Teile  der  Wangen,  dem  Nacken, 
den  Schultern,  dem  KUcken,  den  Weichen  und  einem  größern  oder 
kleinern  Teile  der  Extremitäten  fern  hält,  von  der  sexuellen  auszu- 
schließen. Es  scheint  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  stark  ent- 
wickelter Wuchs  die  ihm  gesteckten  Grenzen  nach  allen  Seiten  über- 
sehreiten kann.  Heterogenisch  soll  jedes  abnorme  Haarfeld  heißen, 
das  dem  Weib  als  Erbteil  des  Mannes  zugeteilt  wird.  Die  Bart-  und 
Brusthaar  führenden  Weiber  sind  wohl  die  meist  bekannten  Beispiele 
dieser  Art  von  Abweichung.  Wie  früher  des  näheren  ausgeführt 
wurde,  kann  die  sexuelle  Behaarung  in  ihren  hohem  Graden  eine  Art 
Riesenwuchs  darstellen.  Theoretisch  wäre  also  eine  heterogenische 
Behaarung,  gepaart  mit  Riesenwuchs,  nicht  in  Abrede  zu  stellen. 
Diese  Erwägung  ist  vielleicht  geeignet,  ein  Streiflicht  zu  werfen  auf 
die  Genese  des  Haarwuchses  der  den  echten  Hommes  ch'tens  nicht 
anzureihenden  Julia  Pastrana  und  Krao.  Zweifelsohne  ist  hier 
ein  erhiihter  Bildungstrieb,  eine  Art  von  Uiesenwuchs  anwesend ;  dafür 
sprechen  nicht  nur  die  Haare,  sondern  auch  die  Zahnanomnlien. 
Heide,  sowohl  Haare  als  Zähne,  zeigen  ein  zuviel  von  nurmnlen  Be- 
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stnndteilen,  welches  keine  Erklärung  findet  durch  ein  Zurtlckgreifcn 
auf  vorelterliehe  Zustünde.  Was  die  Verbreitung  der  Haare  aiibe- 
trilft,  soviel  ans  der  zugänglichen  Literatur  ersichtlich  ist,  befinden 
fieh  letztere  hauptsächlich  in  der  Gegend  der  seiuellen  Behaarnng. 
Das  Uebergreiftn  anf  andere  Regionen  ist,  wie  frühere  Ansfllhrnngen 
darttitin,  nicht  durchaus  unverständlich.  Die  Haare  selbst  sind  hart 
und  sfeif,  besitzen  also  den  Bau  der  echten  sexuellen  Haare.  Es  bleibt 
aber  eine  große  Schwierigkeit:  die  erste  Erscheinung:  des  Haar- 
wuchses rllhrt  von  lange  vor  der  Pnbertät  her.  Zwar  darf  man  vielleicht 
ans  Analogien  schließen  (dem  Funktionieren  der  Ovarien  vor  dem 
geschlechtsreifen  Alter  n.  s.  w.),  dass  das  Auftreten  der  abnormen 
Behaarung  nicht  immer  mit  der  Geschlechtsreifheit  zusammenzufallen 
hat;  es  ist  aber  nicht  ein  einziger  gut  beglaubigter  Fall  fröhzeitigen 
sexuellen  Haarwuchses  bekannt,  welcher  vor  dem  Eintritte  der  Pu- 
bertät in  die  Erscheinung  getreten  ist.  Jedenfalls  aber  ist  es  falsch, 
Julia  Pastrana  und  Krao  den  echten  Hundmenschen  anzureihen. 
Das  Verhalten  des  Zahn-  und  Haarsyntems  ist  dem  der  letztem 
gradezu  entgegengesetzt. 

Im  letzten  Abschnitt  der  Arbeit  wird  die  Behaarnng,  weiche,  auf 
nicht  normaler  Haut  sitzend,  noch  jetzt  von  vielen  Autoren  als  eine 
ganz  besondere  Abart  der  Hypertrichosis,  eine  echte  pathologische 
Erscheinung  gedeutet  wird,  einer  kurzen  Besprechung  unterzogen. 
Nach  des  Verfassers  Meinung  scheitert  letztere  Auffassung  an  der  For- 
derung, daes  ein  pathologischer  Reiz  im  stände  sein  soll,  eine  echte 
Neubildung  von  Haarorganen  hervorzurufen.  Nur  wenn  die  Haar- 
bfilge  wirklieh  neugebildet  werden,  nicht  wenn  deren  seit  der  Geburt 
aufgehobene  Funktion  zu  erneuter  Wirksamkeit  angeregt  wird,  kann 
von  der  Entstehung  pathologischer  Gebilde  die  Rede  sein.  Eine  Neu- 
bildung von  Haarbälgen  nach  der  Geburt,  als  deren  Folge  eine  ge- 
wisse haarlose  Hautfläche  von  einem  mehr  oder  weniger  dichten  Haar- 
wuchs besetzt  werden  könnte,  ist  nichts  weniger  als  bewiesen.  Dagegen 
lehrt  die  Beobachtung,  dass  das  Verhalten  der  auf  normaler  und  ab- 
normer Haut  sitzenden  Trichnsen  inbezug  auf  die  Zeit  des  Auftretens, 
den  Bau  und  die  Richtung  der  Haare  durchaus  das  gleiche  ist.  Zu- 
gegeben also,  die  abnorm  veränderte  Haut  schafft  Reize  herbei,  welche 
die  Haarbälge  zu  einer  nach  der  Geburt  fortdauernden  oder  erneuten 
Wirksamkeit  anregen,  so  wäre  der  Unterschied  zwischen  der  früher 
besprochenen  atavistischen  Hypertrichosis  und  der  uns  jetzt  beschSfti- 
genden  nicht  so  ganz  groß.  Letzternfalls  wäre  die  nächste  Ursache 
der  Entstehung  eines  atavistischen  Gebildes  gefunden,  ersternfalls  wäre 
sie  unbekannt  geblieben,  Verfasser  ist  aber  der  Meinung,  dass  den 
Veränderungen  der  Haut  diese  genetische  Bedeutung  nicht  beigelegt 
werden  darf. 

Dr.  Geyl  tDordrecht). 
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Die  Schwankungen  der  Geburtenzahl  nach  Monaten. 
Von  Dr.  Vine.  Gtoehlert. 

Wie  wir  früher  in  diesem  Blatte  (Nr.  23  Bd.  VII)  nachgewiesen 
haben,  unterliegt  die  Zahl  der  Geburten  regelmäßigen  Schwankungen 
nach  den  verschiedenen  Tag^eszeiten ,  wobei  sich  ein  Maximum  und 
Minimum  derselben  deutlich  erkennen  lässt.  Solche  Schwankungen 
der  Geburtenzahl  machen  sich  auch  nach  den  einzelnen  Monaten  des 
Jahres  bemerkbar.  Die  Resultate  der  Untersuchungen  über  diese 
Schwankungen  treten  jedoch  nicht  sofort  so  deutlich  hervor,  wie  sie 
sich  nach  den  verschiedenen  Tageszeiten  ergeben ;  es  bedarf  hierzu 
auch  noch  einer  besondern  Vorsicht  bei  der  Benützung  der  erforder- 
lichen Daten  und  einer  eingehenden  Kritik  derselben,  und  erst  nach 
mühevollen  Berechnungen  behufs  Bestimmung  der  Mittelzahlen  und 
nach  Reduktion  derselben  auf  einen  allgemeinen  Maßstab  kann  man 
zu  Zahlenwerten  gelangen,  welche  ein  sicheres  Urteil  über  den  in 
Frage  stehenden  Gegenstand  gestatten.  Zudem  können  zu  diesen 
Untersuchungen  nur  mehrjährige  Beobachtungen  beziehungsweise  Zah- 
lenangaben dienen,  um  die  innerhalb  eines  Jahres  zuweilen  zutSllig 
regellos  auftretenden  Abweichungen  zu  eliminieren. 

Die  Schwankungen  der  Geburtenzahl  nach  einzelnen  Monaten 
sind  erst  in  neuerer  Zeit  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen 
geworden.  In  Frankreich  hat  zuerst  Dr.  Villerm6  die  Resultate 
seiner  Untersuchungen  anf  Grund  von  Daten  aus  der  Zeit  von  1817 
bis  1824  veröfTentlicht'),  ihm  folgte  Quetelet,  welcher  das  Zahlen- 
material von  den  vereinigten  Niederlanden  ans  der  Zeit  vun  1815 
bis  1826  sammelte').  lu  neuester  Zeit  haben  sich  Dr.  G.  Sormani*) 
in  Italien  und  Freih.  von  Fierks*)  in  Preußen  eingehender  mit 
solchen  Untersuchungen  beschäftigt;  beide  Autoren  beschränken  sich 
jedoch  nur  anf  vaterländisches  Zahlenmaterial. 

Ich  habe  seit  Jahren  das  Zahlenmaterial  zum  Studium  dieser 
Frage  aus  nahezu  allen  Staaten  Europas,  sowie  aus  dem  vorigen  Jahr- 
hundert und  aus  der  neuesten  Zeit  (bis  1885)  gesammelt,  so  dass 
mir  für  diese  Untersuchungen  die  Summe  von  nahezu  120  Millionen 
Gehurten  nach  den  einzelnen  Monaten  des  Jahres  zur  Verfügung  ge- 
standen hat. 

Nach  der  znerst  von  Villermä  angewendeten  Methode  der  Be- 
rechnung wird  nach  erfolgter  Gleichstellung  der  Monatlänge  anf 
je  30  (zuweilen  auf  31)  Tage  die  Jabressumme  auf  12  000  reduziert 
und  diese  Zahl  sodann  auf  die  einzelnen  Monate  verteilt,  wonach  sich 
dann  die  Abweichung  von  je  1000  in  den  zwölf  Monaten  ergiebt.    Diese 

1)  Annales  d'Hygi^ne.    T.  V. 

2)  SiiT  rhomme. 

3)  La  feconditä  umana. 

4)  ZeitBchrift  des  k.  preuH.  statist,  Bureaus.    J.  188&. 
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Methode  ist  bis  auf  die  neneste  Zeit  in  Uebnng  gewesen  nnd  wird 
aoch  noch  hie  nnd  da  angewendet;  gegenwärtig  gilt  Jedoch  bei  be- 
währten Statistikern  die  Reduktion  der  anf  einen  Monat  entfallenden 
Zahlen  anf  eineu  Tag  dieses  Monats  als  der  mebr  geeignete  Maßstab 
zar  Beurteilung  der  sich  ergebenden  Schwankungen.  Selbstverständ- 
lich dürfen  bei  einer  solchen  Berechnnngaweise  die  vorkommenden 
Schalttage  im  Monate  Febrnar  nicht  nnberttcksicfatigt  bleiben. 

Einen  tiefern  Einblick  in  die  Zahlenverbältnisse  gewShrt  aber 
dann  noch  die  weitere  Reduktion  der  in  dieser  Weise  gewonnenen 
Großen,  indem  man  den  jährlichen  Mittelwert  per  Tag  als  Einheit 
(1,00)  annimmt  und  die  Abweichungen  von  dieser  Einheit  in  den 
einzelnen  Monaten  berechnet,  wonach  sich  sodann  die  Schwankungen 
nach  der  positiven  oder  negativen  Seite  für  jeden  Monat  bestimmen 
lassen.  Diese  Bereehnungsweise  haben  wir  in  unsem  Untersuchungen 
durchwegs  eingehalten. 

Bei  einer  strengen  Kritik  der  Zahlen  gilt  immer  die  Vorans- 
setzung,  dass  sich  die  gesammelten  Daten  bloß  auf  einfache  und 
rechtzeitige  Geburten  beziehen.  Denn  in  den  statistischen  Werken 
wird  in  der  Regel  die  Zahl  der  Gehörnen  angegeben,  welche  gegen- 
über jener  der  Geburten  infolge  der  Zwillings-  nnd  Drillingsgeburten 
sich  etwas  hoher  stellt,  jedoch  im  großen  ganzen  wenig  beirrt,  da 
solche  Geburten  verhältnismäßig  selten  vorkommen.  Weit  mehr  er- 
leidet die  genaue  Beurteilung  der  Zahtenverhältnisse  einen  Abbruch 
durch  den  Mangel  an  Daten  Über  die  Fehl-(anzeitigen)Geburten,  welche 
mindestens  8  bis  10  Prozent  der  rechtzeitigen  Geburten  betragen. 

Zudem  sind  die  Daten,  wie  sie  die  offizielle  Statistik  liefert,  nicht 
immer  gleichartig;  in  den  meisten  Fällen  beziehen  sich  diese  Daten 
bloß  auf  die  Lebendgebornen,  insbesondere  jene  aus  älterer  Zeit,  auch 
werden  in  einigen  Staaten  bloß  die  ehelichen  Gebarten  and  in  andern 
Staaten,  wie  zum  Teil  in  Knssland  nnd  in  den  Balkanländem ,  statt 
der  Geburten  die  Taufen  nach  Monaten  nachgewiesen.  Die  Tot-  nnd 
unehelichen  Geborten  haben  jedoch  deshalb  eine  besondere  Bedeatung, 
weil  sich  die  Zahlenwerte  dieser  Geburten  nach  Monaten  anders  ge- 
stalten, wie  wir  später  nachweisen  werden.  Die  besten  und  voll- 
stfindigsten  Daten  liefert  in  dieser  Beziehung  die  of^zielle  Statistik 
der  skandinavischen  Staaten,  in  welcher  die  Gehörnen  Überdies  nach 
Stadt-  und  Landgemeinden  in  allen  Richtungen  unterschieden  werden. 

Wir  haben  auch  zu  unsern  Untersuchungen  die  fttr  die  Land- 
gemeinden geltenden  Daten,  wenn  solche  zur  Verfügung  gestanden, 
immer  benützt,  da  die  Erscheinungen  des  physischen  Lebens  in  der 
Landbevölkerung  sich  viel  freier  entfalten  kOnnen,  als  in  der  Bevöl- 
kernng  der  Städte,  besonders  der  Großstädte,  wo  diese  Erscheinungen 
von  der  vielfaltigen  Gestaltung  der  sozialen  Verhältnisse  mehr  oder 
minder  abhängig  sind.  Femer  wird  die  Vergleichbarkeit  der  Daten 
von  Westeuropa  mit  jenen  von  Ost-  und  Südost-Europa,  dess^Q  Sin- 
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wobner  vorwiegend  zur  rnssischen  Kirche  gehßren,  dnrch  den  Umstand 
erschwert,  dass  in  diesen  Ländern  noch  das  Jalianische  Kalenderjahr, 
welches  von  dem  Gregorianischen  gegenwärtig  um  13  Tage  znrttck- 
Btebt,  im  Gebrauche  ist.  Ans  diesem  Grunde  haben  wir  auch  einen 
Unterschied  zwischen  den  Daten  von  Westeuropa  und  jenen  von 
Osteuropa  angenommen. 

Da  der  Raam  dieser  Blätter  nicht  gestattet,  in  das  Detail  der 
Untersuchungen  näher  einzugehen,  so  können  wir  uns  hier  nur  auf 
einen  allgemeinen  Ueberblick  beschränken  nnd  die  Hauptresnltate 
dieser  Untersuchungen  in  einigen  Umrissen  darlegen.  Wir  wollen 
hier  aach  nicht  ein  reiches  ZifTernmaterial  bieten,  wiewohl  die  Sprache 
der  Zahlen  oft  beredter  ist  als  .  alle  weitläufigen  Erklärungen  der- 
selben; nur  einige  Zahlenwerte  mögen  am  Schlüsse  dieser  Abhand- 
lung Platz  finden. 

Von  dem  Grundsätze  ausgehend,  dass  die  Geburt  eigentlich  nur 
die  Wirkung  einer  vorausgegangenen  Ursache  (Konzeption)  ist,  welche 
sich  in  der  Regel  nach  dem  Verlaufe  von  neun  Monaten  äußert,  haben 
wir  statt  der  Geburt  die  Konzeption  als  maßgebend  für  unsere  Unter- 
suchungen angenommen,  wobei  es  eich  nur  nm  eine  Verschiebung 
der  Zahlen  der  Zeit  nach  handelt. 

Wenn  wir  nun  die  Konzeptionen  nach  Monaten,  wie  sie 
in  den  westeuropäischen  Ländern  nach  mehrjährigen  Beobachtungen 
in  der  zweiten  Hälfte  dieses  Jahrhunderte  stattgefunden  haben,  näher 
ins  Auge  fassen,  so  zeigen  sich  zuvörderst  in  der  Reihenfolge  der 
einzelnen  Monate  mehr  oder  weniger  erhebliche  Abweichungen 
von  der  Mittel'zahl  (reduziert  auf  1,00),  deren  Maximum  (mit 
1,098)  auf  den  Monat  Mai  und  deren  Minimum  (mit  0,93)  auf 
den  Monat  September  fällt. 

Nach  dem  Minimum  im  September,  welchem  das  Maximum  der 
graviden  Frauen  voransgeht,  tritt  eine  allmShliehe  Steigerung  ein, 
welche  sich  im  Dezember  über  den  Mittelwert  erbebt  (mit  1,012)  nnd 
von  da  wieder  bis  in  Märr,  hinein  (mit  0,956)  in  eine  Senkung  tiber- 
geht, nachdem  im  Februar  das  Maximum  der  Geburten  i^tattgefanden 
hatte.  Im  April  zeigt  sich  wieder  eine  raeche  Steigerung  bis  in  den  Mai 
hinein,  wogegen  die  Zahl  der  graviden  Frauen  im  April  und  jene  der 
Geburten  im  Juni  auf  das  Minimum  sinkt.  Eine  Ausnahme  von  dieser 
Regelmäßigkeit  des  Steigens  nnd  Fallens  der  Konzeptionen  machen 
in  Westeuropa  nnr  Schottland  und  die  mittlere  Schweiz,  da  dort  das 
Maximum  der  Konzeptionen  anf  Juli  nnd  August  und  das  Minimnm 
derselben  auf  Februar  und  März  fällt. 

Die  Steigerung  im  Dezember  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die 
dentschen  nnd  skandinavischen  Länder,  wogegen  sich  das  Minimum 
bis  in  den  Oktober  hinein  erstreckt.  Im  südlichen  Italien  und  auf  den 
italienischen  Inseln  (Sardinien  und  Sizilien),  sowie  in  Griechenland 
(znm  Teil  auch  in  Dalmatien)   tritt  das  Maximum  der  Konzeptionen 
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schon  im  Äprii  hervor,  wogegen  sich  das  Minimum  derselben  hie 
Oktober,  teilweise  auch  bis  November  verzögert..  In  Osteuropa  ge- 
stalten sich  die  VerhältuiBse  etwas  anders,  wobei  allerdings  das 
Julinnische  Kalenderjahr  mit  in  Rechnung  gezogen  werden  mnss;  das 
Maximum  der  Konzeptionen  fällt  hier  auf  April,  eine  weitere  Steige- 
rung über  den  Wert  der  Mittelzahl  tritt  dann  noch  im  Januar,  teil- 
weise im  Mai  und  Oktober  ein,  während  das  Minimum  derselben  im 
Mfirz,  teilweise  im  August  erscheint. 

Alle  diese  Erscheinungen  lassen  sich  noch  deutlicher  erkennen, 
wenn  man  die  einzelneu  Monate  des  Jahres  in  vier  gleiche  Teile  zu- 
sammenfasst,  wie  dies  aus  der  am  Schlüsse  beigefUgten  allgemeinen 
Uebersicht  zu  ersehen  ist. 

Die  Schwankungen  der  Mittelzahl,  welche  sich  in  dem 
Abstände  des  Maximums  vom  Minimum  ausdrucken,  nehmen  Übrigens 
in  Osteuropa  einen  doppelten  stürkern  Verlauf  (0,37),  als  in  West- 
enropa  (0,168);  hier  finden  sich  die  größten  Schwankungen  im  sHd- 
lichen  Teile  von  Europa,  in  Spanien,  Sttditalien  (Apnlien  und  Calabrien), 
auf  den  italienischen  Inseln  (Sardinien  und  Sizilien),  in  Dalmatien, 
Griei-henland  und  in  den  ßalkanländern,  während  sich  die  geringsten 
Schwankungen  in  Mitteleuropa,  namentlich  in  den  deutschen  Staaten, 
zeigen.  Bei  den  noch  teilweise  im  Naturzustnnde  lebenden  Völkern 
dürften  übrigens  diese  Schwankungen  jene  in  Europa  weit  Mbertreffen. 

Wie  oben  bereits  erwähnt  wurde,  besteht  ein  inniger  Zusammen- 
hang zwischen  Konzeption,  Gravidität  und  Geburt,  welcher  bei  Zu- 
sammenziehung der  einzelnen  Monate  in  Quartale  des  Jahre»  noch  deut- 
licher hervortritt.  Hierzu  wurde  das  beiliegende  Kartogramm  entworfen, 
welches  diesen  Zusammenhang  genau  veranschaulicht.  Vom  physio- 
logischen Standpunkte  ist  es  auch  erklärlich,  dass  dem  Maximum  der 
Konzeptionen  der  tief»te  Stand  der  Graviden  und  dem  Minimum  der 
Konzeptionen  der  höchste  Stand  der  Graviden  vorangehen,  sowie  auch 
anf  das  Maximum  der  Geburten  das  Minimum  der  Graviden  und  anf 
das  Minimum  der  Geburten  das  Maximum  der  Graviden  folgen  muss '). 
Nur  in  den  für  Russland  geltenden  Daten,  wiewohl  dieselben  durch 
zehn  Jahre  16  Millionen  Geburten  umfassen,  gelangt  diese  Kohärenz 
Dicht  so  klar  zum  Ausdrucke,  wie  in  Westeuropa,  was  auf  geringe 
Verifisslichkeit  dieser  Daten  schließen  lässt- 


1)  Wird  dagegen  das  Verhältnis  der  Zahl  der  iniiorhtilb  eines  Jahres  gravid 
gewordenen  Frauen  aur  Zahl  aller  im  propagationsfiihigen  Alter  (von  16  bis 
42  J.)  stehenden  Frauen  beetinimt,  so  finden  wir  nach  unsern  Berechnniigen, 
welche  sich  Ulirigens  nur  auf  einige  österreichische  Länder  beziehen,  dass 
dieses  Verhältnis  iwisthen  ,10  und  32  Prozent  schwankt,  d.  i.  dass  nur  ein 
Drittteil  der  fortpflanzungsrähigen  Frauen  —  nicht  gebärfahigen ,  wie  bei 
manchen  Statistikern  der  Auedruck  irrigerweise  lautet  —  unter  den  bereits 
frtther  erwähnten  beiden  Voraussetzungen  innerhalb  eines  Jahres  gravid  wird. 
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Im  Gegeoeatz  zu  den  fUr  Enropa  geltenden  Thatsachen  ftnfiern 
eich  diese  ErBcheinnngen  des  phjEiiechen  Lebens  anf  der  entgegen- 
gesetzten HemisphSre  in  Südamerika,  von  wo  uns  nnr  Daten  ans 
Cfaile  and  Baenos-Äyres  znr  VerfUgnng  gestanden  haben.  Dort  und 
insbeBondere  in  Buenos-Ayres  tritt  das  Maximam  der  Konzeptionen 
im  September  nnd  dann  im  Dezember,  das  Minimum  derselben  im 
Mai  auf. 

Teilweise  schon  bemerkbar  macht  sich  dieser  Gegensatz  in  Havanna 
(Cnba),  wo  das  Maximum  im  Dezember  und  das  Minimum  im  Juni 
erscheint,  sowie  ancli  in  Eentncky,  einem  südlichen  Staate  der  nord- 
amerikanischen Freistaaten,  wo  das  Minimum  auf  April  f^llt  Kahezu 
Ubereinstimmend  mit  den  europäischen  Verhältnissen  findet  sich  in 
Philadelphia  das  Maximum  im  Mai,  nnd  in  Massachusetts,  einem  nörd- 
lichen Staate,  im  Dezember,  während  das  Minimum  beiderseits  auf 
August  Mit. 

Bei  Vergleichnng  der  Daten  der  Zeit  nach  finden  wir,  dass 
die  dargelegten  Verhältnisse,  welche  sich  auf  mehrjährige  Beobach- 
tungen aus  der  zweiten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  beziehen,  im  Laufe 
der  Zeit  nnr  geringe  Aendernngen  erlilten  haben;  in  Schweden  sind 
diese  Verhältnisse  seit  130  Jahren  nnd  in  Frankreich  und  Piemont 
seit  50  Jahren  nahezu  konstant  geblieben.  In  den  Österreichischen 
Ländern,  wie  Schlesien,  Mähren,  Niederösterreich  (ohne  Wien)  nnd 
Erain  mit  katholischer  Bevölkerung  zeigen  sich  seit  90  Jahren  die- 
selben Erscheinungen  nnr  mit  dem  Unterschiede,  dass  im  vorigen 
Jahrhundert  die  Depression  der  Zahlenwerte  im  Monate  März  viel 
stärker  aufgetreten  ist  als  in  der  neuesten  Zeit,  was  wohl  dem  Um- 
stände zuzuschreiben  sein  dürfte,  dass  die  Strengglänbigkeit  in  der 
Befolgung  des  dritten  Eirchengebots,  welches  sich  in  seiner  weitesten 
Ausdehnung  bis  auf  die  Beschränkung  des  Geschlechtsgennsses  er- 
streckte, wie  es  jetzt  noch  bei  der  von  religiösem  Fanatismus  be- 
fangenen Bevölkerung  Russlands  vorkommen  mag,  ihren  akuten  Cha- 
rakter verloren  hat.  Diese  Strenggläubigkeit  hat  sich  im  vorigen 
Jahrhundert  noch  darin  geäußert,  dass  in  Ländern  mit  katholischer 
Bevölkernng  zar  Fasten-  und  Advent-Zeit  mit  Rücksicht  anf  das 
Hlnfte  Eirchengebot  nur  wenige  Ehescbließangen  vorgekommen  sind, 
während  gegenwärtig  Eheschließungen  in  den  Monaten  März  und  De- 
zember hfinfiger  als  ehemals  stattfinden. 

Die  ältesten  Daten  Über  die  Geburten  (eigentlich  Taufen)  nach 
Monaten  bieten  die  Auszüge  des  P.  Lastri  ans  den  EirchenhUehern 
von  Florenz  >),  welche  bis  in  das  fünfzehnte  Jahrhundert  znrückreichen. 
Nach  denselben  fällt  von  1461  bis  1770,  in  vier  Perioden  abgeteilt, 
das  Maximam  der  Konzeptionen  anf  Mai  nnd  das  Minimom  derselben 
anf  September;  in  diesem  Jahrhundert  hat  eine  Verschiebung  von  Mai 

1)  Nach  Zoccagni  -  Orlandjnl  (Ricerche  Btatiatiahe  etc.).  ^  , 
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anf  Jani  und  von  September  auf  Oktober  Htattgefnnden.  Die  Abnahme 
der  Depression  der  Zahlenwerte  im  März  tritt  hier  ganz  scharf  her- 
vor; während  dieselbe  im  fünfzehnten  Jahrliundert  noch  bis  znr  Grenze 
des  Minimiiina  gelangte,  ist  sie  in  diesem  Jahrhundert  imhezti  schon 
ausgeglichen. 

Bedeutungsvoll  erscheint  auch  die  Wahrnehmung,  dass  die  Dif- 
ferenz zwischen  dem  Maximum  und  Minimum  (in  reduzierten  Zahlen 
ausgedruckt)  von  0,43  im  15.  Jahrhundert  auf  0,36  im  17.  Jahrhundert 
und  bis  auf  0,18  im  19,  Jahrhundert  gesunken  ist. 

In  den  statistischen  Werken  werden  die  Geburten  in  lebende  und 
tote,  in  männliche  und  weibliche,  in  eheliche  nnd  uneheliche  unter- 
schieden. In  unseni  Untersuchungen  haben  wir  bisher  die  Zahl  der 
Geburten  Überhaupt,  schon  der  Vergleichung  wegen,  in  hetracht  ge- 
zogen und  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  können  in  der  Haupt- 
sache als  maßgebend  fllr  eheliche  Geburten  angesehen  werden,  da 
uneheliche  Geburten  doch  nur  einen  geringen  Anteil  an  der  Gesamt- 
zahl haben.  Nichtsdestoweniger  kommt  der  Betrachtung  der  unehe- 
lichen Geburten  vom  wissenschaftlichen  Standpunkte  eine  besondere 
Bedeutung  zu,  wiewohl  in  manchen  Staaten  in  dieser  Hinsicht  mehr 
Gewicht  auf  die  Unterscheidung  der  Geburten  im  allgemeinen  nach 
dem  Geschleehte  der  Kinder,  als  anf  jene  nach  dem  Zivilstande  der 
Mutter  gelegt  wird.  In  der  Zahl  der  nnehelichen  Geburten  nach 
Monaten  spiegeln  sich  die  Aenßernngen  des  Reproduktionatriebes, 
wiewohl  die  gUnstige  Gelegenheit  zuweilen  hierbei  eine  große  Rolle 
spielt,  viel  klarer  wieder  als  im  ehelichen  Leben,  in  welchem  diesen 
AeußeruDgen  keine  Schranken  gesetzt  sind,  doch  bleiben  dieselben 
in  den  meisten  Fällen  latent;  die  Uraachen  hiervon  wollen  wir  hier 
nicht  weiter  erörtern. 

Wir  finden  daher  auch  ein  viel  entschiedenes  Maximum  der  Kon- 
zeptionen im  Mai  (in  den  skandinavischen  Ländern  innerhalb  Juni 
und  August),  von  da  an  tritt  ein  allmählicher  Rückgang  ein,  welcher  ■ 
im  November  (in  Italien  im  September)  an  die  Grenze  des  Minimums 
gelangt  und  dann  wieder  in  eine  allmähliche  Steigerung  Übergeht, 
welche  im  Mai  ihren  Kulminationspunkt  erreicht. 

Auch  die  Abweichungen  von  der  Miltelzahl  treten  hier  im  ver- 
stärkten Maße  auf;  während  die  Diiferenz  zwischen  Maximum  und 
Minimum  bei  den  unehelichen  Geburten  0,28  erreicht,  beträgt  sie  bei 
den  ehelichen  nur  0,16  in  reduzierten  Zahlen. 

Was  ferner  die  Totgeburten  betrifft,  so  kann  bei  Betrachtung 
derselben  nach  Monaten  nur  der  Auedruck  der  relativen  Zahlen,  d.  i. 
des  Verhältnisses  zu  den  Geburten  überhaupt,  als  maßgebend  ange- 
nommen werden.  Die  Untersuchungen  hierüber  beruhen  auf  einer 
etwas  nnsichern  Basis,  da  die  Totgeburten  nicht  in  allen  Staaten 
gleichmäßig  und  auch  nicht  immer  vollständig  nachgewiesen  werden. 
Die  Maximalgrenze  erreichen  die  Totgeburten  in  den  Monaten  Dezember 
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und  Januar,  teilweise  auch  bia  in  Februar  hinein  (wie  in  FreuBen 
und  Bühiuen)  und  die  Minimalgrenze  innerhalb  der  Monate  Juli  bis 
September.  Die  Ursachen  dieser  Erscheinung  künnen  teils  darin  ge- 
sucht werden,  äam  in  der  Zahl  der  Totgeburten  auch  die  vorzeitigen 
enthalten  sind,  teils  aber  auch  darin  und  wohl  iu  vielen  Füllen,  da  das 
Maximum  grade  auf  die  strengen  Wintermonate  und  das  Minimum 
auf  die  Sommermonate  fällt,  in  ungenügendem  Schutz  der  Hoch- 
graviden vor  Kälte  infolge  nicht  entsprechender  Bekleidung,  insbe- 
sondere bei  der  Landbevölkerung.  Wenn  die  Staatsregierung  den 
gewöhnlichen  Arbeitern  Schutz  und  Schirm  zusichert,  so  wäre  es  wohl 
auch  Aufgabe  derselben,  gleichfalls  den  Schwängern,  welchen  die 
schwere  Last  der  Menschwerdung  aufgebürdet  ist,  Schutz  und  Asyl 
zu  gewähren,  zumal  in  den  untern  Klassen  der  Bevölkerung  nicht 
selten  zwei  Menschenleben  bedroht  siud. 

Wenn  wir  hier  noch  in  die  Verteilung  der  Geburten  nach  Monaten 
in  bezug  auf  das  Geschlecht  der  Kinder  eingehen,  so  wollen  wir 
hierüber  nur  bemerken,  dass  sich  in  dieser  Verteilung  keine  besonders 
hervortretenden  Erscheinungen  bemerkbar  mncben.  Nar  so  viel  geht 
ans  der  nähern  Betrachtung  der  Zahlen  hervor,  dass  die  Sexualpro- 
portion nach  einzelnen  Monaten  großen  Schwankungen  unterliegt, 
welche  jedoch  den  Schlnss  gestatten,  dass  in  der  Periode  des  Maxi- 
mums der  Geburten  ein  geringeres,  der  Gleichheit  der  Geschlechter 
näher  stehendes  Verhältnis  vorwaltet,  als  in  der  Periode  des  Minimums 
der  Geburten.  Diese  Erscheinung  wltrde  ancli  mit  der  allgemeinen 
fUr  die  Grtilie  der  Sexualportion  geltenden  Regel  Übereinstimmen, 
welche  wir  bei  einer  andern  Gelegenheit  auf  grund  mehrjähriger  und 
vielfacher  Beobachtungen  aufgestellt  haben.  Diese  Beobachtungen 
lassen  nämlich  erkennen,  dass  in  kinderreichen  Ehen  die  Sexnalpro- 
portiun  der  Kinder  kleiner  ist  als  in  Ehen  mit  weniger  als  fUnf 
Kindern. 

Wenn  wir  nunmehr  auf  die  Ursachen,  welche  den  hier  eriirterten 
Erscheinungen  zugrunde  liegen,  übergehen,  so  fällt  e^  scliwer,  aas 
dem  Komplex  der  vielfachen  Ursachen,  welche  sich  teils  im  positiven 
(fördernd),  teils  im  negativen  Sinne  (hemmend)  äußern,  jene  genau 
zu  bestimmen,  welche  mit  der  größten  Intensität  ihren  Binfluss  anf 
diese  Lebenserscheinungeu  ausüben.  Schon  Dr.  Villerm4  hat  sich 
hemttht,  diesen  Ursachen  nachzusptiren,  und  hat  dieselben  in  zwei  Arten, 
physische  und  soziale,  unterschieden,  dabei  jedoch  auch  den  religiüsen 
Einflüssen  eine  Rolle  zugewiesen.  Diese  Unterscheidung  der  Ursachen 
ist  bis  auf  die  neueste  Zeit  zur  Erklärung  dieser  Erscheinungen  in 
Uebung  gewesen,  erst  Dr.  Wappäus  hat  in  seiuer  Bevölkerungs- 
statistik anf  das  Ueberwiegen  der  einen  oder  der  andern  Art  der 
lirsachen  in  den  einzelnen  Ländern  Europas  aufmerksam  gemacht. 
Dr.  Mnser  nimmt  in  seinen  Gesetzen  der  Lebensdauer  einen  grUßern 
Einflusrt    der  Heiruten   an,    als  dies  Villermä  getlian;   doch -nach  i 
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nnsern  Untereuchnngen,  welche  wir  zarLSenng  dieser  Frage  angeRtellt 
liaben,  wird  die  Annabtne  Moser'e  nicht  beetätigl;.  Wenn  wir  näm- 
lich die  EbeBchlieÜangen  mit  Rücksicht  auf  die  ehelichen  nnd  insbe- 
sondere anf  die  Erstgeburten  des  darauf  folgenden  und  znm  Teile 
desselben  Jahres  in  betracht  ziehen,  so  macht  sich  dieser  Einfluss 
einigermaßen  geltend,  verscbwiDdet  jedoch  vUllig,  wenn  die  ganze 
Zahl  der  Gebnrten  in  die  Wagschale  fällt.  Dr.  Sormani  endlich 
versucht  in  seiner  bereits  erwähnten  Schrift  diese  Erscheinungen  mit 
dem  Gange  der  Temperatur  zu  erklären'},  wiewohl  er  andern  Ein- 
flüssen einen,  wenn  auch  geringen  Anteil  zugesteht. 

Es  lässt  sich  wohl  nicht  leugnen,  dass  sich  in  einer  Bevölkerung 
mit  eigentümlichen,  nationalen,  sozialen  und  wirtschaftlichen  Verhält- 
nissen infolge  des  engen  Zusammenhanges  zwischen  Konzeption, 
Gravidität  und  Geburt  ein  Kreislauf  dieser  Erscheinungen  heraus- 
bildet, welcher  dieser  Bevölkerung  grade  einen  besondern  Charakter 
in  dieser  Beziehung  aufdrHckt.  Wir  finden  dies  durch  die  besondern 
Abweichungen  bestätigt,  welche  sich  in  dieser  Hinsicht  in  einigen 
Staaten  kundgeben,  wie  z.  B.  auf  den  Färöer-Inseln  gegenüber  Däne- 
mark, in  Rheinpreußen  gegenüber  der  Provinz  Schlesien,  in  der  Buko- 
wina gegenüber  Galizien  und  den  andern  ästerreichischen  Ländern, 
in  der  liombardie  gegenüber  den  andern  italienischen  Provinzen; 
ferner  in  Norwegen  gegenHber  Schweden  nnd  in  Schotland  gegenüber 
England,  in  welchen  beiden  Ländern  diese  Lebensänßerungen  von  der 
vorherrschenden  Beschäftigungsweise  der  Bevölkerung  abhängig  sind 
und  teils  vor  der  Ausfahrt,  teils  nach  der  Heimkehr  der  mit  Fisch- 
fang beschäftigten  Schiffer  mehr  hervortreten. 

Allerdings  darf  hierbei  nicht  Übersehen  werden,  dass  das  physische 
Leben  des  Menschen  von  anßerhalb  desselben  stehenden  Einflnssen 
beherrscht  wird,  ohne  dass  er  zum  klaren  Bewnsstsein  derselben  ge- 
langt. Zu  diesen  Einflüssen  gehört  in  erster  Linie  die  wechselnde 
Stellung  der  Sonne  zur  Erde,  von  welcher  das  gesamte  organische 
Lehen  unserer  Erde  mehr  oder  weniger  abhängig  ist,  wie  sich  denn 
auch  in  dieser  Beziehung  bestimmte  Perioden  einer  stärkern  Repro- 
duktion säußernng  in  der  Tierwelt  konstatieren  lassen.  Hätten  wir 
von  Völkern,  die  in  noch  einfachem  Naturzustände  leben,  in  dieser 
Hinsicht  verläsaliche  und  vollständige  Daten,  so  wUrden  wir  auch  fUr 
das  Menschengeschlecht  in  dieser  Richtung  genanen  Anfschluss  er- 
langen können.  Seihst  dort,  wo  die  sozialen  Einflösse  überwiegen, 
macht  sich  dieser  Einfluss  geltend  und  gelangt  mit  mehr  oder  weniger 
Entschiedenheit  zum  thatsäcblichen  Ausdrucke.  Wir  finden  die  Be- 
stätigung hierfür  teils  darin,  dass  auf  der  entgegengesetzten  Hemi- 
sphäre in   dem  fast  gleichen  Zeiträume  (1881  —  85)  die  umgekehrte 

i)  Sormani  fasst  seine  Erklärung  in  dem  Satze  znsaiomen:  ,La  liberÜ 
umana  ö  schiava  del  termometro",  _, 
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Bewegung  dieser  Erscheinung  nach  den  einzelnen  Monaten  erfolgt, 
teils  auch  darin,  dass  in  den  QsterreichiBchen  Ländern,  von  welchen 
Daten  aus  dem  vorigen  Jahrhundert  vorhanden  sind,  das  Maximum 
der  Konzeptionen  im  Mai  mit  größerer  Intensität  aufgetreten  ist  als 
uahezu  100  Jahre  später.  Auch  in  Florenz  ist  das  Maximum  der 
Konzeptionen  im  Mai  in  den  frUhern  Jahrh  änderten  viel  größer  ge- 
wesen als  im  gegenwärtigen  Jahrhundert.  Aus  diesen  Thateachen 
lägst  sich  auch  der  Scbluss  ziehen,  daBS  der  Mensch  sieb  immer  unab- 
hängiger von  Süßem  EinflSsBen  zn  machen  Bucht,  wie  dies  Bchon 
Spencer  in  seiner  Biologie  hervorhebt.  Inwieweit  dem  Menschen 
dieses  Streben  mit  dem  Fortschreiten  der  Kultur  gelingen  werde,  läsBt 
sieh  gegenwärtig  nicht  ermessen.  Würde  aber  der  Mensch  aufhören, 
sich  als  Produkt  unserer  Erde  zu  fühlen,  dann  mtlsste  auch  das  all- 
gemeine Naturgesetz  der  Erhaltung  der  Gattung  seine  Geltung  fttr 
das  Menschengeschlecht  verlieren. 

Neben  dem  natUrlicben  EinÖUBBe  macht  sich  auch  der  nationale 
und  soziale  Charakter  der  Bevölkerung  geltend  und  gewinnt  nach  und 
nach  mit  der  fortschreitenden  Kulturentwicklung  immer  mehr  die 
Oberhand.  So  überwiegen  gegenwürtig  in  Nord-  und  Mittel-Europa 
die  sozialen  Einfltlsse,  während  in  Sod- Europa  die  physischen  Ein- 
flüsse noch  den  Vorrang  vor  den  sozialen  behaupten.  In  Osteuropa 
(RusBland)  halten  sich  die  klimatischen  und  sozialen  Einfltlsse  in 
dieser  Beziehung  die  Wagschale,  da  gicli  dort  der  Kampf  nm  das 
physische  Leben,  besonders  in  der  Landbevölkerung,  viel  schwieriger 
gestaltet.  Wir  finden  auch,  dass  dort  nach  der  Steigerang  im  April 
eine  größere  Depression  der  Zahlenwerte  in  den  Sommermonaten  Juli 
und  August  und  nach  den  anstrengenden  Arbeiten  während  der  Ernte- 
zeit eine  Erhöbung  im  Oktober  and  dann  im  Jannar  eintritt,  anf 
welchen  Monat  Neujahr  und  Wasserweihe  entfallen,  welche  beide 
Feste  fUr  die  orthodoxen  Rnssen  eine  besondere  Bedeutung  haben. 

Dass  religiöse  Vorurteile  hierbei  auch  eine  Rolle,  besonders  in 
Rutisland,  spielen'),  lässt  sich  nicht  leugnen ;  daBS  jedoch  in  den  weBt- 
enropäischen  Ländern  mit  katholischer  Bevölkerung  die  Fastenzeit 
gegenwärtig  noch  einen  merklichen  Einflnss  auf  die  Größe  der  Kon- 
zeptionen äußere  und  eine  Ab^chwächung  der  Reproduktionskraft 
zur  Folge  habe,  iwt  zweifelhaft,  da  grade  unter  der  ärmern  Bevöl- 
kerung, welche  mit  Nahrungssorgeu  zn  kämpfen  hat,  wie  in  Irland, 
im  Erz-  und  Rieaengebirge  und  in  Schlesien,  reicher  Kindersegen  zn 
finden  ist. 

Der  Einfluss  des  Karnevals  (Fasehing)  tritt  nirgends  entschieden 

1)  Bei  <len  strenggläubigen  Anhängern  der  ruBBischen  Kirche  heeteht  die 
Sitte,  in  der  Zeit  von  der  (ieburt  bis  zur  Beachneidung  Christi  (von  Weih- 
nachten bis  Neujahr)  die  neugebnnien  Kinder  nicht  taufen  zu  laBsen,  was  auch 
in  den  fUt  Dezember  nnd  Januar  geltenden  Nnchweisen  tlber  die  Geburten  zum 
ziffermäBigen  Anadruck  kommt.  ^ 
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bervor,  nur  in  den  Niederlanden  und  in  Italien  macht  er  Bich  einiger- 
maßen bei  den  nnebelichen  Gebnrten  und  wabrscheinlich  auch  bei  den 
Totgeburten  in  Preußen  bemerkbar. 

Uebrigens  beziehen  sich  alle  hier  erörterten  EinfiUsge  in  erster 
Linie  auf  die  AeuBcrungen  der  weiblichen  RegenerHtiunekraft  (Kon- 
zeptionüfäbigkeit) ,  während  sich  die  Aeußernngen  des  männlichen 
Reproduktionstriebes  nach  ihrem  Intensitätsgrade  nicht  so  genan  be- 
stimmen lassen.  Einigermaßen  anders  werden  sich  diese  VerhSltnisse 
in  Ländern  gestalten,  wo  Polygamie  herrscht,  wiewohl  hier  wieder 
andere  Einflüsse  pertnrbierend  einwirken.  Leider  mangeln  ans  zn  einer 
solchen  Vergleichung  die  erforderliehen  Daten. 

Wenn  wir  zum  Schlüsse  den  Inhalt  dieser  oft  nur  angedentetcn 
Untersuchungen  in  einem  Satze  zasammenfassen ,  so  dtlrfte  derselbe 
vielleicht  so  lauten:  „Der  Mensch  ist  ein  Produkt  der  Erde,  ein  von 
„der  Natur  reich  ausgestattetes  organisches  Wesen  der  ersten  Ord- 
„nung  mit  dem  seine  phy^^ische  Existenz  und  seinen  geistigen  Fort- 
„Bcfaritt  bedingenden  Akkomodations  •  Vernißgen". 
I.    West-Europa. 


E 

e  d  u  z  i  e  r 

t  e    Zahle 

JJ 

Koniep- 
tionen  ■) 

Gnvide 

Frauen  < ) 

Gebur- 
ten') 

Gra- 

MoMlt 

Konuip- 

Gra-    Gebur- 

K.™»p- 

Gebur- 

tionen 

videFr.,     tea 

.   lionen 

vide  Fr 

ten 

Januar 

20.619 

197.365 

21,549 

0,999 

1,01    !  1,044 

1 

Februar 

20.398 

196.319 

22.675 

0,99 

1,00     1,098 

0,982 

1,10 

1,0«J 

März 

19.746 

193.716 

21.917 

0,956 

0,98   ;i,06 

i 

April 

21.549 

191.84C 

21.126 

1,044 

0,97      1,02 

1 

Hai 

22.«;  5 

193.432 

20.157 

1,098 

0.98    0,976 

:  1,007 

0,S8 

0,975 

Juni 

21.917 

195.571 

18.216 

1.06 

i',99     0,98     i 

Juli 

21.126 

197.877 

19.521 

1.02 

1,01     0,946 

August 

20.157 

198.9117 

19.904 

0,976 

1,015  0,964 

'  0,975 

1.0t 

0.97S 

Srpteoibpr 

19.S16 

I9H.38ft 

20.994 

0,98* 

1,014  1,01 

Oktober 

19.521 

197.15.') 

20.619 

0,946 

1,0(15  0,999 

November 

19.90« 

196  257 

30.398 

0.!64 

1,(10    0,99 

0,978 

1,00 

0,982 

Dezember 

20.994 

196.3118 

19  746 

1,01 

1,00   : 0,956 

MitleUahl 

20.641 

1^.135 

20.641 

1,000 

1,000,1.000 

1,000 

1.00 

1.000 

IL 

O  8  t 

-  E  1] 

r  0 

p  a    (RuHsland). 

Desember 

8.914 

81.762 

T.iSl 

1.024 

099    ,0.83 

Januar 

9.675 

8.1.805 

i«.4!e 

1,11 

1.01     1,20 

1,045 

0,'98 

1,03 

Februar 

8.714 

82.524 

9.262 

],(m 

0,996  l,(i64 

Mär« 

7.801 

81.S45 

8.252 

0,8S 

0,98     0,95 

April 

10.47« 

81.856 

7.564 

1,20 

0,99     0,87 

1.03 

0,995 

0,89 

Mai 

9.262 

84.161 

7.525 

1,064 

1.016  0.864 

Juni 

8.252 

8ä.3»S 

8.657 

0,95 

1,08  ,0,995 

Juli 

7.564 

84.644 

9.364 

0,87 

1.02     1,075 

,   0,89 

1,017 

1.03 

August 

7.525 

82.824 

8.9S4 

0,864 

1,00     1,03     ' 

8.657 

81.961 

8.914 

0.995 

(1,99     1,024 

1 

Oktober 

9.364 

83.058 

9.675 

1,075 

0,99     1,11 

,  1.03 

0.955 

1,045 

November 

8.9.i4 

81.542 

8.714 

1,03 

0,984  1,00 

MitUUahl 

8.705 

82.814 

8.705 

1,000 

1,000  1,000 

\  1,000 

1,000 

1,000 

1)  Diese  ZalileD  beziehen  sich  auf  den  Mittelwert  pro  Tag. 
Graz,  im  Juni  1888. 
Verlsf;  von  Eduard  Beaold  in  firlaogen.  —  Druck  von  Junge  &  Sohn  in  Erl&nKen. 


Biologisches  Centralblatt 

unter  Mitwirkung  von 

Dr.  IH.  Reess       und       Dr.  E.  Selenka 

Pri)f.  der  Botanik  Frof.  der  Zoologie 

herausgegeben  von 

Dr.  J.  Rosentlial 

Prof.   der  Pb}^olo)0e  Id  I 


■JJ  Nummern  von  je  2  Bogen  bilden  einen  Band.    Preis  des  Bandes  16  Hiirh. 
Zu  beziehen  durcb  alle  Bucbbandlungen  und  Postanstalten. 

VnL  Band.  is.  August  1888.  Nr.  12. 

Inhalt:  Eimer.  Die  Entatehang  der  ArUn  anrgnuid  von  Vererben  erworbener  Eigen- 
■chaften.  —  llaaeke,  Zu  Herrn  Ton  Lendenfeld's  Beipi«chiing  meiner 
Arbeit  Über  die  Sc^phomeduteo  des  St.  Vincent-OoKea.  —  FauHsek,  Ueber 
die  embryonale  Entwickinng  der  G«w!hlechtiorgane  bei  der  Afterspinne.  — 
PrlrdlAndrr,  Ueber  <laa  Kriechen  der  Regenwürraer.  —  Zuharlas,  Zum 
B«fVnchtnng8Torgange  bei  Ascaris  megatoctphala.  —  Zaeharias,  Ueber 
partielle  Befrachlnng.  —  Zaeharlas,  Ueber  die  Verbreitung  niederer  Waiaer- 
tiere  ilarch  SchwimmTÖgel.  —  Lvmbroso,  üei  Verbrecher  in  aathropologischer, 
ärztlicher  nncl  jariatischer  Beziehung.     Deutsch    von  E.  O.  f  ränkel.   —    AuS 

il«ii  Verhandlungen    gelehrter  tiese  Ilse  haften:    E.   k.    zoolog.-botan. 
Gesellschalt   in   Wien.   —     Auastellnng   bei   der   fit.   Versammlung  deutscher 

NUnrfor«cher  und  Aenle  lu  Küln. 


O.  H.  Theodor  Eimer,  Die  Entstehung  der  Arten  aufgrund 

von  Vererben  erworbener  Eigenscbaften  nach  den  Gesetzen 

des  organischen  Wachsens. 

Jena.    0.  Fischer.    188S. 

InBd.VniNr.  4  (ieSnEioIogiechenCentralblattes"  (15.  April  1888) 
i»t  eine  Besprechung  meines  Buches  Über  „die  Entstehung  der  Arten" 
erschienen,  die  mich  heute,  nachdem  in  „Nature"  von  einem  Ano- 
nymus eine  weitere  Besprechung  gefolgt  ist,  weiche  nach  jener  teil- 
weise gefertigt  zu  sein  scheint,  um  weitem  Anschlüssen  dieser  Art 
vorzubeugen,  zn  einigen  Bemerkungen  veranlasst. 

Der  Bericht  im  „Biologischen  Centralblatt"  gibt  zwar  einen  Teil 
des  Inhalts  meines  Buches  richtig  wieder,  berührt  aber  sehr  wesent- 
liche andere  mit  keinem  Worte  and  kommt  zu  einem  Sclilussergebnis, 
welches  auf  das  deutlichste  zeigt,  dass  der  Herr  Berichterstatter  das 
eigentliche  Wetzen  des  Buches  nicht  entfernt  erfasst  hat.  Es  gebt 
dies  schon  allein  aus  dem  Einwand  hervor,  welchen  derselbe  —  wie 
ich  höre,  eiu  Jenenser  Studierender  der  Naturwissenschaften  —  gegen 
mich  erhebt,  indem  er  bemerkt:  „nur  macht  es  einen  eigentümlichen  Ein- 
druck, wenn  auch  hier  wieder  der  Theorie  Darwin's  der  alte,  immer 
wiederkehrende  Vorwurf  gemacht  wird,  sie  führe  den  Zufall  Jn  die 
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Geschehnisse  der  Natur  ein,  indem  sie  sage,  „von  „ „zufälligen "" 
Abändernngen  werden  durch  Auslese  die  paseendeten  gezüchtet." 
„Ist  es  doch",  filhrterfort,  „grade  Darwin,  wie  Hnxley  sehr  richtig 
bemerkt,  welcher  immer  und  immer  wieder  von  neuem  seine  Leser 
darao  erinnert  hat,  dass,  wenn  er  das  Wort  „spontan"  gebraucht,  er 
damit  nar  sagen  will ,  dass  er  inbetreff  dessen ,  was  so  genannt  ist, 
unwissend  ist." 

Vorher  kommt  der  Herr  Berichterstatter  zu  dem  Schluse,  dass 
meine  Theorie  weniger  viel  Neues  und  Originelles  enthält,  als  dass 
sie  einen  entschiedenen  Lamarkismus  vertritt. 

Das  Wesen  meiner  Theorie  von  der  Entstehung  der  Arten  liegt 
nun  nicht  im  Lamarkismus,  sondern  itn  Nachweis  bestimmter,  ge- 
setzmäßiger Entwicklnngsrichtnngen,  welche  offenbar  auf- 
grund der  physikaliechen  und  chemischen  Zusammensetzung  der  Or- 
ganismen und  allerdinge  unter  äuUem  Einflössen  vor  sich  gehen. 
Diese  „wie  nach  einem  bestimmten  Plane"  stattfindende  gesetzroSüige 
Umbildung  der  Formen  geschieht  nach  meiner  Darlegung  nach  den 
Gesetzen  des  organischen  Wachsens.  In  den  Beweisen  hiefUr 
und  in  der  Erklärung  der  Trennung  der  so  entstandenen  Kette  von 
Organismen  in  einzelne  Glieder,  in  Abarten  und  Arten,  and  in  dem 
Nachweis,  dass  dieselben  Gesetze  fUr  die  Entstehung  der  Abarten 
und  der  Arten  wie  fUr  das  Abändern  der  Einzeltiere  gelten,  liegt  das 
Neue  nnd  Wesentliche  meiner  Anschauung.  Das  Unbegründete  des 
mir  gemachten  Vorwnrfs  eines  Mißverstehens  des  darwiniscbeii  „Zu- 
falls"  ergibt  sich  daraus  von  selbst.  Es  fällt  mir  nicht  ein  so  kindisch 
Über  Darwin  zn  denken,  dass  ich  annehme,  er  habe,  statt  gesetz- 
mäßige Umbildung  in  der  Natur  vorauszusetzen,  dem  Znfall  fCrmlich 
huldigen  wollen.  Aber  grade  in  Beziehung  auf  das  in  seiner  Theorie 
so  wichtige  Abfiudern  (Variieren)  hat  er  keine  Gesetzmäßigkeit  ge- 
kannt, hat  er  den  Zufall  walten  lassen  mUssen,  und  meine  Arbeit 
ist  es  eben,  diese  Gesetzmäßigkeit  nachzuweisen,  zu  zeigen,  dass 
das  Abändern  Überall  nach  ganz  bestimmten,  nur  wenigen  Rich- 
tungen geschieht,  nnd  zwar  sind  nach  meinen  Untersuchnngen  die 
Abänderungen  (Variationen)  der  Einzeltiere  eben  dieselben,  welche 
zur  Entstehung  von  Abarten  nnd  von  Arten  führen.  Mit  andern 
Worten:  indem  die  Organismenwelt  ein  Ganzes  ist,  welches  aus  ein- 
zelnen Gliedern  besteht  und,  da  die  Gliedernng  hervorgegangen  ist 
ans  einem  ursprünglich  Einfachen,  Ungegliederten,  so  mfissen  fUr  das 
Ganze  dieselben  Gesetze  gelten  wie  ftlr  das  Einzelne  nnd  nmgekahrt 
Wachsen  in  dem  Sinne  jeder  gesetzmäßigen,  physiologischen,  nicht 
krankhaften  und  nicht  zufälligen  Abänderung  in  der  Zusammensetzung 
eines  organischen  Körpers,  welche  bleibend  ist  oder  nur  derart  vor- 
Hbergehend,  dass  sie  eine  weitere  Stufe  der  Veränderung  vorbereitet, 
solches  Wachsen  findet  nicht  nur  im  Leben  der  Einzeltiere  nnd  Einzel- 
pflanzen nnd  zum  Zweck  der  Erhaltung  der  Art  derselben  statt,  son- 
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dern  es  g:escbieht  während  deBselben  nnd  eetzt  sieb  über  dasselbe 
hinaus  fort  zar  Bildung  der  Sippen  oder  Arten. 

Ich  wUrde  gerne  Darwin  gegenüber  von  Regellosigkeit  statt 
von  Zufall  reden  können,  allein  ich  erlanbe  mir  eben  den  Ausdruck 
zu  gebrauchen,  welchen  er  selbst  angewendet  hat:  Darwin  kommt 
grade  in  einem  Falle,  welcher  sich  ganz  unmittelbar  mit  meinen 
Untersuchungen  zusammenstellt,  deutlich  und  bestimmt  genug  auf  den 
Zufall  im  Ab&ndem  der  Formen,  im  besondem  bei  der  Bildung  von 
Zierden  heraus  —  trotzdem  er  denselben  fUr  nnwalirscheinlich  er- 
klärt. Er  sagt  bei  Gelegenheit  der  Behandlung  der  schönen 
Augenäecke  im  Gefieder  des  Argusfasans:  „dass  diese  Ornamente 
sieh  durch  eine  behufs  der  Paarung  ansgeObte  Auswahl  vieler  auf- 
einander folgenden  Abänderungen  gebildet  haben  sollen,  von  denen 

nicht  eine  einzige  ursprünglich  bestimmt  war,  diese  Wirkung 

bervorzabringen,  scheint  so  unwahrscheinlich,  als  dass  eich  eine  von 
Raphael's  Madonnen  durch  die  Wahl  zufällig  von  einer  Reibe  jüngerer 
Künstler  hingekleckster  Schmierereien  gebildet  hätte,  von  denen  nicht 
eine  einzige  ursprünglich  bestimmt  war,  die  menschlicbe  Form  wie- 
derzugeben." Und  doch  sucht  Darwin  die  Entstehung  jener  pracht- 
vollen Angenflecke  rein  durch  geschlechtliche  Zuchtwahl  zu  erklären! 
Wie  aber  sollen  ihre  ersten  Anfänge  nnd  wie  ihre  erste  Gestaltung 
zur  Schönheit  auf  diese  Weise  erklärt  werden  können?  Es  gibt 
nach  meinen  Untersuchungen  keine  Schmierereien  in  der  Natur  nnd 
nichts  ist  zufällig  oder  regellos,  sondern  alles  nach  bestimmten  auf 
der  stofflicben  Zusammensetzung  der  Organismen  und  äußern  Einwir- 
kangen  beruhenden  Gesetzen,  von  vornherein  symmetrisch  gebildet.  So 
nur  erklärt  sieh  ancb  die  Entstehung  der  A  nf  äuge  neuer  Eigenschaften, 
welche  doch  nicht  durch  Auslese  geschaffen  werden  können  t  So  wenig  wie 
fllr  diese  Anfänge  vermag  das  Nützlichkeiteprinzip  eine  ausreichende 
Erklärung  für  die  Trennnng  der  Organismenkette  in  abgegrenzte 
Arten  zn  gehen,  und  ich  glaube  sagen  zu  dürfen,  daas  abgesehen 
von  der  von  mir  vertretenen  kaleidoskopischen  d.  i.  sprnngweisen 
Umhildnng,  die  Genepistase,  das  Stehenbleiben  von  Formen  auf 
niedem  Stufen  der  Entwicklung  als  solche  Erklärung  fttr  den  nach 
Kenem  und  Originellem  bedürftigsten  Geist  allein  Stoff  zur  Unter- 
suchung und  Vergleichung  und  zum  Nachdenken  genug  bieten  dürfte, 
abgesehen  von  den  einzelnen  ganz  neuen  Gesetzen,  welche  ich  fUr  die 
Entwicklung  aufstelle. 

Selbstverständlich  bedingt  meine  Theorie  die  Vererbung  erwor- 
bener Eigenschaften,  nnd  sie  setzt  als  eines  der  Mittel,  welche  die 
Umbildang  bedingen,  äußere  Einflüsse  voraus.  Darin  steht  sie  aller- 
dings mit  anf  dem  Boden  der  Lamark'schen  Auffassungen.  Wenn 
aber  behauptet  wird,  dass  meine  Beispiele  von  der  Wirkung  äußerer 
Einfltlsse  und  von  der  Vererbnng  erworbener  Eigenschaften  nur  Be- 
kanntes enthalten   und  der  Wert  meines  Bnches  eben  in  der  gu^^^o|c 
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ZuBammenstellung  dieBes  Bekannten  bestehe,  so  darf  ich  uiicli,  ohne 
unbeBcheiden  zu  sein,  gegen  Bolche  Zamutung  doch  auf  andere  Urteile 
bernfen,  welche  vollkommen  das  Gegenteil  ausaagen,  ganz  abgesehen 
davon,  dass,  wie  allerdings  ancb  dem  oberflächlicUsteii  Leser  sofort 
klar  sein  wird,  die  jener  Aenßerung  im  Biologischen  Ceutralblatt  vor- 
hergehende Zusamineufassung  des  Inhalts  des  Buches  mit  derBelben 
in  vollkommenem  Widersprncb  steht.  Ich  erlaube  mir  in  dieser  Be- 
ziehung besonders  zu  verwetBen  auf  einen  Bericht  Aber  mein  Buch 
von  Prof.  V.  v.  Ebner  in  der  Wiener  klinischen  Wochenschrift  vom 
31.  Mai  d.  J.,  in  welchem  vorzüglich  auf  meine  Behandlung  der 
geistigen  Fähigkeiten  der  Tiere  hingewiesen  ist,  die  nahezu  ein  Viertel 
des  Bnches  einnehmen  und  die  im  Itiologischen  Centr.ilblatt  mit  keinem 
Worte  erwähnt  sind.  Niemandem,  der  das  Buch  wirklich  liest,  wird 
es  entgeheu  kOnnen,  dass  ich  grade  ein  Hauptgewicht  darauf  gelegt 
habe  Überall  eigne  Beispiele,  eigne  Beobachtungen  beizubringen,  und 
es  sprechen,  wie  ich  jenem  Urteil  im  Biologisehen  Ceutralblatt  gegen- 
über hervorheben  muss,  der  erwähnte  und  andere  Berichte  gradezn  von 
einer  Fülle  solcher  Beobachtungen,  die  darin  enthalten  seien.  Man  ver- 
gleiche in  dieser  Beziehung  auch  in  Nr.  23  von  1888  der  „Gegenwart" 
einen  Anfsatz,  weicher  sehr  verständnisvoll  meine  Lehre  vom  „organi- 
schen Wachsen  der  Lebewelt"  behandelt,  und  welcher  mir  zugleich 
die  erfreuliche  Ueberzeugnng  gibt,  dass  selbst  der  schwierigste  Teil 
des  Stotfes  in  meinem  Bncbe  doch  derart  bearbeitet  ist,  dasB  er  und 
dass  überhaupt  das  Wesentliche  des  Inhalts  desselben  auch  dem 
Niehtfnehmann  durchaus  verständlich  wird  —  wenn  er  sich  eben  die 
Mühe  ernsthaften  Studiums  nimmt,  wie  es  solcher  Stoff  verlangt. 

0er  zweite  Teil  des  Buches,  in  welchem  das  in  verschiedenen 
Schriften  von  mir  veröffentlichte  und  noch  zu  veröffentlichende  Be- 
weismaterial für  die  wesentlichsten  Teile  meiner  Theorie  enthalten 
soll,  wird  erst  erscheinen,  nachdem  neues  solches  Beweismaterial  von 
mir  verfifTentlicht  ist,  und  ich  erlaube  mir  zunächst  hinzuweisen  auf 
eine  Abhandlung  über  die  Verwandtschaft  der  Schmetter- 
linge, welche  als  erste  Abteilung  eines  ausgedehnten  Werkes  dem- 
nächst erscheinen  und  die,  wie  ich  zuversichtlich  hoffen  darf, 
meine  Theorie  und  die  Berechtigung  derselben  allgemein  klarlegen, 
aber  auch  überzeugend  die  Bedeutung  der  von  meinem  Jenaer  Kri- 
tiker wohl  allzu  gering  geschätzten  Wahrscheinlichkeits- 
beweise  für  die  vorliegenden  Fragen  vor  Augen  führen  wird. 
Man  fordert  mit  Recht  Experimente,  wo  sie  möglich  sind,  aber 
die  Entwicklungslehre  können  wir  nicht  wesentlich  auf  sie  stützen, 
es  sind  eben  zumeist  „Wahrscheinliehkeitsbeweise",  auf  welchen  sie 
und  die  Lehre  von  der  Blutsverwandtschaft  der  Einzelwesen  beruht. 
So  gründet  sich  auch  der  Darwinismus  vorzüglich  auf  Wahrscheiu- 
lichkeitabeweise  —  denn  selbst  die  Ztiehtungsversuche  an  Haustiereu 
beweisen  nicht  unbedingt  etwas  für  die  Vorkommnisse  in  der  freien 
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Natur.  Der  endgiltige  Beweis  der  Vererbbarkeit  erworbener  Eigen- 
schaften wird  allerdings  iini  besten  durch  das  Experiment  geführt,  allein 
68  durften  schon  die  Beweise,  welche  ich  insbesondere  ans  dem  Wesen 
der  geistigen  Eigenschaften  hergeleitet  habe,  dafUr  gradezu  zwingende 
sein,  die  Tliatsachen,  welche  mir  die  Verwandtschaft  der  Schmetter- 
linge an  die  Hand  gibt,  nicht  minder.  Indessen  habe  ich  ancli  in 
Beziehung  aaf  die  letztem  schon  in  meinem  Bnche  Über  die  Ent- 
stehung der  Arten  Experimente  ins  Feld  geführt,  welche  mir  nnwider- 
leglich  zn  sein  scheinen,  nSmIich  die  zuerst  von  Dorfmeister, 
dann  von  Weismanu  angestellten  Versuche  mit  Wärme-  und  Kälte- 
einwirkung auf  Vanessa  Levana  nnd  Prorsa  n,  a.  Meine  Schmetter- 
lingsstndien  werden  zeigen,  dass  die  offenbare  Wirkung  des  Klimas 
in  der  freien  Natur  meine  Deutung  jener  Wirkung  äußerer  Einflüsse 
durchaus  bestätigt. 

Im  übrigen  erlaube  ich  mir,  die  Biologen  auf  ein  snchent- 
sprecbendes  Studium  meines  Buches  selbst  hinzuweisen  nnd  erwähne 
nur  noch,  da:<s,  wie  ich  soeben  erst  in  Erfahrung  gebracht  habe,  auch 
der  von  mir  berührte  Kritiker  in  „Nature"  ein  Student  ist  —  ein 
Zeichen  jedenfalls  dafUr,  dass  das  Bnch  weite  Kreise  anzuregen 
vermag. 

Eimer  (Tübingen). 


Zu  Herrn  R.  von  Lendenfeld's  Besprechung  meiner  Arbeit 
Über  die  Scypboraeduxen  des  St.  Vincent  Golfes. 

In  Bd.  VIII  Nr.  7  dieser  Zeitschrift  hat  K.  von  Lendenfeld 
in  seinem  Aufsätze  ,,Neuc  Arbeiten  über  australische  Polypomedusen" 
eine  Besprechung  meiner  Abhandlung  über  „Die  Scyphomedusen  des 
Ht.  Vincent  Golfes"  (Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.,  XX.  Bd.,  S.  588)  ge- 
liefert, zn  welcher  ich  notgedrungen,  wenn  auch  mit  großem  Wider- 
streben, einige  Bemerknngen  zu  machen  habe. 

1)  leb  habe  aus  dem  Vorhandensein  eines  Stielkanals  bei  dem 
jüngst  von  mir  beobachteten  Exemplare  von  Charybdea  Rastonii  nicht 
„BchlieÜen  zu  dürfen"  geglaubt,  dass  sich  diese  Meduse  und  die  nicht 
sessilen  Teeseronier  überhaupt  ans  lateralen  Knospen  ihrer  Polypen- 
Ammen  oder  auch  aus  Stolonen  derselben  entwickeln,  sondern  nur 
„vermutungsweise"  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  solches  der  Fall 
ist.  von  Lendenfeld's  Satz  „Nach  meiner  Ansicht  bedarf  eine 
Kolche  Annahme  wohl  noch  stärkerer  Beweise"  war  deshalb  nicht 
am  Platze. 

2)  Verglichen  mit  der  mediterranen,  „von  Claus  genan  studierten 
Art,  steht  Haacke's  Meduse  nach  seiner  Anschauung"  nicht  „auf 
einer  hcheru  Stufe  der  Entwicklung",  sondern  es  sind  nach  meinem 
Befnnde  nur  die  Sinneskolben  von  Ch.  Kastonii  „weiter  entwickelt" 
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als  diejenigen  vonCk,  maraupialis,  denn  die  unentwickelten  Sinnes- 
kolben  von  Ch.  Battonii  stehen  „«.ai  dergelbeo  Stufe,  wie  die  von 
GlauB  abgebildeten  Sinneskolben  von  CA.  maraupialis".  Von  „An- 
Bebauungen"  kann  deshalb  Hberbaupt  nicht  die  Rede  sein. 

3)  von  Lendenfeld  hält  eB  für  wahrscheiolich,  dase  meine 
Cyanea  Mudlerianthe  „nur  eine  Farbenvarietät"  seiner  C.  Atinaskala 
ist.  Worauf  er  Beine  Ansicht  sttitzt,  hat  er  allerdings  nicht  gesagt 
GeographiBche  Gründe  dafUr  sind  kaum  vorhanden,  wie  aus  dem 
fannistischen  Teil  meiner  Arbeit,  den  mein  Rezensent  Übrigens  gar 
nicht  erwähnt,  zur  genüge  hervorgehen  dürfte.  Wenn  des  letztern 
Abbildungen  von  C.  Annaskala  so  korrekt  oder  genau  sind  wie  die 
meinigen  von  C.  Muellerianthe ,  dann  sind  unsere  Medusen  spezifisch 
verschieden. 

4)  DaB  in  einer  frUbem  Arbeit  von  mir  als  Nesselkolbeu  be- 
zeichnete AnhangBorgan  einer  der  acht  Arme  von  Monorhiza  Haeckelii 
ist  morphologisch  ein  „Terminalknopf"  (HSckel).  Dasselbe  gilt  von 
den  „Nesselkolben"  bei  Paeudorfiiza  aurosa  v.  Lendenfeld.  Der 
letztere  hätte  von  dieser  beBsem  morphologischen  Erkenntui):  wohl 
Notiz  nehmen  dürfen. 

5)  Der  Terminalknopf  von  Monorhiza  Haeckelii  kommt  an  Länge 
dem  Schirmdnrchmesaer  der  Meduse  nicht  bloß  gleich,  sondern  über- 
trifft denselben. 

6)  Der  Terminalknopf  ist  nicht  dreiflUglig,  Bondem  dreikantig. 
Nur  nahe  seiner  Insertionsstelle  ist  er  dreifiUglig. 

7}  Ich  habe  nicht  behauptet,  dass  Gastralfilamente  den  erwach- 
senen Exemplaren  von  Monorhiza  Haeckelii  fehlen,  sondern  nur  gesagt, 
dass  ich  sie  nirgends  habe  finden  können. 

8)  Eine  S-Millimeter-Larre  von  Monorfiiza  Haeckelii  besaß  die  acht 
typischen  Sinueskolben  der  Diskomednsen;  bei  einer  11 -Millimeter- 
Larve  fehlten  dagegen  die  vier  perradialen;  bei  einer  jungen  Meduse 
von  etwa  30  Millimeter  Breite  waren  die  letztem,  oder  wenigstens 
ihre  Nervenzentren  schwächer  entwickelt  als  die  interradialen ;  sämt- 
liche ausgewachsenen  Exemplare  bcBaßen  dagegen  die  8  typischen 
SinncBkotben  der  Diskomedusen.  Ans  diesen  Befunden  geht  hervor, 
dass  sich  bei  einigen  Exemplaren  von  Monorhiza  Haeckelii  „die  vier 
perradialen  Sinneskolben  und  Nervenzentren  erst  lange  nach  den 
vier  interradiaten  entwickeln";  denn  man  kann  doch  wohl  nicht  an- 
nehmen ,  dass  bei  sämtlichen  Exemplaren  alle  acht  Siuneskolben 
gleichzeitig  auftreten,  dass  dann  die  vier  interradialen  gänzlich  znrUck- 
gebildet  werden,  um  alsbald  wieder  von  neuem  zn  erscheinen.  „Es 
ist  mir  nicht  bekannt,  dass  ein  solcher  Fall  bei  andern  Diskomednsen 
beobachtet  worden  wäre".  Dagegen  war  es  mir  sehr  wohl  bekannt, 
dass  V.  Lendenfetd  bei  seiner  I^yüorhiza  punctata  neben  den  von 
Anfang  an  vorhandenen  acht  typischen  Diskomednsen  -  Rhopalien  ein 
vorübergehendes  Auftreten  accessorischer  Sinueskolben  beobachtet  hatte 
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(Proe.  Linn.  Soc.  New  Sonth  Wale«,  Vol.  IX,  Part  2).  Er  tnacbte 
dabei  die  Bemerknog,  daes  dieser  Befund  beweiskräftig  sei  ftlr  „the 
great  fnudameotal  differeDCe  between  these  Scypbomedasae  whicb  have 
more  marginal  bodies  in  the  yonng  than  in  the  adult  state,  and 
Hydromedueae,  which  often  possess  fewer  sense  organs,  when  yonng, 
than  when  grown  up".  Manche  Exemplare  der  Monorkiza  Haeckelii 
stimmen  also  grade  bezüglich  des  hier  in  Frage  stehenden  Punktes 
mit  den  Hydromedusen  tiberein,  nnÖ  mit  Staunen  sah  ich  deshalb, 
dass  R.  von  Lenden feld  eine  PrioritStsreklamation  mir  gegenüber 
erhebt.  „Da  mOchte  ich  bemerken",  sagt  er,  „dass  ich  bei  Phyllo- 
rhiea  punctata,  deren  Entwicklung  ich  eingehend  zu  studieren  Gelegen- 
heit  hatte,  schon  vor  mchrern  Jahreu  eine  Vermindernng  und  Ver- 
mehrung der  RandkOrperzahl  während  der  Metamorphose  der  Ephyra 
beschrieben  habe.  Haacke's  Monorkiza  ist  also  die  zweite  Meduse, 
bei  welcher  sich  die  RandkOrperzahl  während  der  Entwicklung  ändert". 
Allerdings!  Wenigstens  gilt  das  für  einen  Teil  ihrer  Indiridnen. 
Aber  ich  habe  auch  nie  behauptet,  dass  Monorhiza  Haeckelii  in  dieser 
Beziehung  die  erste  Meduse  wäre.  Sie  ist  dagegen,  so  viel  mir  be- 
kannt, die  erste  Diskomeduse,  bei  der  ein  zuweilen  vorkommendes  ver- 
spätetes Erscheinen  der  vier  perradialen  Sinneskolben  nachgewiesen 
ist;  dass  ich  nichts  Anderes  behauptet  habe,  geht  doch  wohl  unzweifel- 
haft ans  meiner  Abhandlung  hervor. 

Uaacke  (Frankfurt  a./M.) 


lieber  die  embryonale  Entwieklnng  der  Geschlechtsorgane 

bei  der  Afterepinne  {PhaUm^am). 

Von  Victor  Faussek. 

{Aus  dem  zootomiscben  L&boratorinm  der  Universität  zu  St.  Peterebarg.) 
Unsere  bisherigen  Kenntnisse  von  der  Embryonalentwicklung  der 
Geschlechtsorgane  bei  den  Arachniden  sind  so  mangelhaft,  dass  die 
vorliegende  kurze  Notiz  Uber  die  Entwicklung  derselben  bei  Phcdan- 
gium  (comidum?)  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  sein  dUrfte. 

In  jenem  Entwicklungsstadinm  des  Embryos ,  wenn  die  Segmen- 
tierung der  Banchplatte  beginnt  nnd  die  ersten  Segmentanbänge  als 
kleine  Vorragungen  auftreten,  besteht  die  Anlage  der  Geschlechts- 
organe aus  einer  Gruppe  von  spezifischen  Zellen,  die  im  Abdominal- 
ende des  Embryos  liegen.  Diese  Zellengruppe  (Fig.  1  g)  ragt  etwas 
in  das  Ei  (in  die  Furchungshöble)  hinein  nnd  zeichnet  sich  sofort 
durch  ihre  hellere  Färbung  ans  (bei  Färbung  mit  Borax-Karmin). 
Sie  besteht  ans  ziemlich  großen,   polygonalen  Zellen,  so  dicht  an 
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einander  gereibt,  dass  ihre  Grenzen  meistens  nicht  zu  nnt«r)icheiden 
sind;  man  sieht nnr  zahlreiche 
dicht  gedrängte  Kerne.    Die 
i  Kerne  sind  weit  größer  als  die 

^  derEktoderm-  nnd  Mesoderm- 
Zellen,  nnd  sie  enthalten  je 
1—2  Nucleoli  und  Chromatin- 
körncheo.  Da  die  Ghromatin- 
Icßmchen  ziemlich  vereinzelt 
vorkommen  und  das  Kem- 
plasma  sowie  das  der  Zelle 
selbst  nicht  tingiert  wird,  so 
erhält  die  ganze  Gruppe  ein 
lichteres  Aussehen,  als  die 
kleinen,  dicht  liegenden  Zel- 
len der  Banchplatte. 
In  einem  weitern  Stadium,  wo  nämlich  im  Embryo  die  obern 
Schlundganglien  nnd  der  Banchnervenstrang  sich  entwickeln  und  die 
Gliedmaßen  schon  eine  beträchtliche  Länge  erreicht  haben,  behält  die 
Anlage  der  Geschlechtsorgane  (Fig.  2  g)  sowohl  ihre  ursprungliche 
Stellnng  im  Äbdominalende  der  Banchplatte  ale  auch  die  allgemeine 
Gestalt  ihrer  Zellen;  demgemäß  sind  dieselben  an  jedem  Präparat 
leicht  zu  erkennen.    Jetzt  liegt  die  Genitalanlagc  am  hintern  Ende 

Fig.  2. 


des  Nervenstranges,  so  dass  unter  ihr  noch  einige  Reihen  der  Ekto- 
dermzellen  der  Anlage  des  Nervensystems  zu  liegen  kommen;  die 
Genitalanlage  seihst  aber  ist  schon  im  Mesoderm  eingeschlossen.  Es 
gehen    nämlich    die    beiden    dicht  aneinander   liegenden  Mesoderm- 
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blatter  (Fig.  2,  meß.),  sobald  sie  in  die  Nähe  der  Genitalatilage  ge- 
rUckt  eind,  auseinander  nnd  umfaBsen  dieselbe  derart,  dase  das 
darunter  befindliche  parietale  Blatt  die  Anlage  vom  Ektoderm,  das 
viszerale  dieselbe  nach  oben  liin  von  den  Dotterzellen  trennen.  Also 
liegt  die  Genitalanlage  während  dieses  Entwicklungestadinnas  schon 
zwischen  zwei  MesodermblSttern,  in  der  künftigen  Leibeshtihle,  im 
Coelom.  Die  Vorgänge  aber,  welche  dazu  fuhren,  dass  die  Oenital- 
anlage,  die  früher  unmittelbar  an  die  FurchnngshBhIe  grenzte,  eicb 
jetzt  zwischen  den  Mesodermblättern  befindet,  habe  ich  noch  nicht 
verfolgen  kennen. 

Späterhin,  wenn  der  Embryo  fast  gänzlich  ausgebildet  ist,  die 
Gliedmaßen  vollkommen  entwickelt  sind  nnd  das  definitive  Nerven- 
system aus  dem  Gehirn  und  einem  zn^ammengesetzten  Brnstknoten 
besteht,  treten  in  der  Entwicklung  der  Genitalanlage  keine  bemerk- 
baren Veränderungen  ein.  Sie  behält  immer  ihre  Lage  im  Hiuterende 
des  Abdomens  zwischen  den  Mesodermblättern.  Da  nan  zur  selben 
Zeit  der  Bauchnervenstrang  das  Abdomen  verllUst  nnd  sich  im  Ce- 
phalothorax  konzentriert  derart,  dass  das  parietale  Blatt  im  Abdomen 
unmittelbar  an  dem  Ektoderm  anliegt,  so  liegt  auch  die  Genitalanlage 
unmittelbar  der  Bauchwand  des  Körpers  an. 

Bei  den  eben  oder  unlängst  ausgeschlüpften  Jungen  von  Pha- 
langium  behält  die  Anlage  der  Geschlechtsorgane  noch  immer  den 
embryonalen  Charakter  einer  unpaarigen  Zellenmaese,  welche  im 
Abdomen  zwischen  zwei  Mesodermblättern  liegt.  Dann  wird  sie 
durch  die  Vermehrung  ihrer  Zellen  größer -und  bei  altern  Individuen 
(1—2  Monate  alt)  konnte  ich  verfolgen,  wie  ans  dieser  Zellengrnppe 
die  weiblichen,  mit  einer  Membrana  propria  mit  deutlichen  Kernen 
umgebenen  Genitalorgane  nebst  jungen  Eiern  sich  entwickelten.  Die 
Entstehung  der  männlichen  Geschlechtsorgane  wurde  noch  nicht  ver- 
folgt. 

Demnach  entsteht  die  Genitalanlage  bei  Phalangium  1)  in  einem 
sehr  frühen  Entwicklnng^stadium,  2)  als  ein  nnpaares  und  3)  ans 
besondern,  spezialen  Zellen  gebildetes  Organ.  Auf  meine  Bitte  hatten 
die  Herren  Privatdozenten  W.  Schimkevitsch  and  N.  Cholod- 
kovsky  die  Liebenswürdigkeit  gehabt,  meine  Präparate,  welche  mir 
die  oben  beschriebenen  Prozesse  zu  verfolgen  gestatteten,  zu  durch- 
rnnstem  und  vermochten  alle  beschriebenen  Stadien  zu  konstatieren. 

Woher  stammen  die  Keimzellen?  Eine  ganz  genaue  Antwort  auf 
diese  Frage  wage  ich  noch  nicht  zu  geben,  es  scheint  mir  aber 
folgende  Entstehung  im  hohen  Grade  wahrscheinlich. 

Während  der  Bildung  des  Blastoderms  zerJUIlt  der  Inhalt  des 
Eies  in  Dotterzellen  —  es  geht  ein  Prozess  vor  sich,  den  man  als 
eine  verzögerte  totale  Fnrchnng  bezeichnen  kann.  Es  bilden  sich 
runde,  viele  größere  und  kleinere  Dotterkugeln  einschließende  Zellen 
von  bedeutender  Größe  (Fig.  2,  Dz).    Durch  Abtrennung    von   den, 
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sich  bildenden  Dotterzellen  entstehen  die  Blaetodennzellen ,  wie  es 
bereite  von  H.  Hen  king  (Zeitsohr.  f.  wies.  Zoologie  45.  Bd.)  be- 
schrieben ist 

Jede  Dotterzelle  enthült  einen  großen,  sehr  cbarakterietischen 
Kern  mit  einer  dentlicb  sichtbaren  KemmeinbraD ,  1 — 3  Nucleoli  aod 
manchmal  einigen  Chromati  nkjlr neben.  Die  Größe  der  Kerne  variiert 
bedeutend,  doch  sind  sie  immer  grttSer  als  die  der  Blastodermzellen ; 
ebenso  ist  die  Form  derselben  anbestfiodig  rnnd,  oval,  mitunter  ziem- 
lich unregelmäßig.  Sie  teilen  sich  ziemlieh  rasch  und,  wie  es  seheint, 
dnrch  amitotische  Kernteilung. 

Die  Form  und  die  Struktur  der  Dotterzellen  erhalten  sich  nur  in 
seltenen  Fällen  in  den  Präparaten.  Gewöhnlich  leidet  ihr  zartes 
Plasma  viel  bei  der  Bearbeitung  und  erscheint  fast  ganz  zerstört 
Die  Umrisse  der  einzelnen  Zellen  verschwinden,  und  dann  erscheint 
der  Inhalt  des  Eies  mit  Dotterhngeln  erfüllt,  mit  dazwischen  zer^ 
strenten  Kernen  der  Dotterzellen  (Fig.  1  k).  Bei  der  Behandlung  mit 
Flemming's  Mischung  erhält  eich  die  Struktur  der  Kerne  recht 
gut,  wenngleich  die  Dotterzellen  meist  doch  zerstört  werden.  Dank 
der  ansehnlichen  GrOße  der  Dotterzellenkernc  kann  man  dieselben  auf 
solchen  Präparaten  bei  oberflächlicher  Betrachtung  fttr  Zellen  halten. 

Mir  scheint  ee  höchst  wahrscheinlich,  daes  die  Keimzellen  un- 
mittelbar von  den  Dotterzellen  abstammen.  Das  oben  beschriebene 
erste  Stadium  in  der  Entwicklung  der  Genitalanlage  beeteht  schon 
ans  einer  ziemlich  bedeutenden  Anzahl  der  Keimzellen;  es  ist  also 
schon  nicht  die  allererste  Entwicklungsstufe.  Auf  einem  Schnitt- 
prftparate  aus  dem  bedentend  frUhem  Entwicklungsstadiom  des  Em- 
bryos, wo  nämlich  der  Keimstreifen  kaum  entwickelt  ist  uud  ebenso 
wie  das  Mesoderm  sich  noch  nicht  zu  segmentieren  begann,  also  noch 
keine  Spur  von  Anlagen  der  Anhänge  vorhanden  ist,  konnte  ich  auf 
zwei  neben  einander  liegenden  Schnitten  einer  Serie  einige  (5)  dicht 
gedrängte,  unmittelbar  an  dem  Keimstreifen  anliegende,  große  poly- 
gonale Zellen  linden.  Die  Kerne  dieser  Zellen  waren  denen  der 
Dotterzellen  sehr  ähnlich  nnd,  wie  die  letztem,  weit  größer  als  die 
Kerne  der  Blastodermzellen.  Diese  Aehnlichkeit  der  Kerne  nnd  die 
bedeutende  Größe  der  Zellen  selbst  im  Vergleich  mit  den  viel  kleinem 
Blastodermzellen  machen  die  unmittelbare  Abstammung  derselben  von 
den  Dotterzellen  fast  unzweifelhaft.  Gleichzeitig  waren  die  Zellen 
selbst  sowie  auch  deren  Kerne  denjenigen  der  Öeuitalanlage  auf  den 
spätem  EutwickInngBstadien  sehr  ähnlich  und  unterschieden  sich  von 
denselben  nur  durch  etwas  bedeutendere  Größe.  Es  kann  kaum 
daran  gezweifelt  werden,  dass  diese  fUnf  Zellen  die  wirklichen  ar- 
sprttnglieben  Zellen  der  Genitalanlage  bilden,  die  sich  später  durch 
Teilnng  vermehren.  In  diesem  Falle  dürfte  das  Auftreten  derselben 
im  Ei  mit  dem  Auftreten  des  Keimstreifens  fast  gleichzeitig  statt- 
finden; die  Keimzellen  wOrden  unmittelbar  von  den  Dotterzellen  ab- 
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stammen,  ganz  anabhängig:  von  den  gomatiecben  Zellen  des  Blasto- 
derms und  des  Eeimstreifens. 

Die  EntwiokluDg  der  Geschlechtsorgane  bei  Phalangium  bildet 
demgemäß  einen  neuen  Fall  einer  Sofierst  frühen  Differenzierung  der 
Keimzellen  in  dem  sich  entwickelnden  Ei. 


Ueber  das  Kriechen  der  Regenwflrmer. 
Von  Benedict  Friedländer  in  Berlin. 

Im  Sommer  1888  von  mir  angeetellte,  aber  noch  nicht  znm  Ab- 
Bchlnss  gelangte  Versnobe  Über  RegenerationserscheinoDgen  am  Regen- 
warm  gaben  die  Veranlassung  zu  einigen  physiologischen  Beobach- 
tungen, von  denen  ich  eine  im  Folgenden  vorläufig  mitteile,  ohne 
jedoob  eine  ganz  sichere  Erklärung  fttr  dieselbe  geben  zu  kOnnen. 
Ich  schnitt  den  WUrmem  nicht  nur  die  vordem  oder  hintern  Segmente 
ab,  sondern  bewirkte  auch  Exzisionen  von  kleioern  Partien  des  Bauch- 
marks  in  der  Mitte.  Was  nun  die  erstem  Experimente  betrifft,  so  ist 
hervorzuheben,  dass  die  des  Vorderteils  beraubten  Würmer  sich  ganz 
anders  verbalten  wie  diejenigen,  denen  das  Schwänzende  abgeschnitten 
war.  Letztere  benehmen  sich,  um  es  kurz  zu  sagen  und  wie  im 
voraus  erwartet  werden  konnte,  wie  normale  Tiere;  sie  bohren  sich 
alsbald  in  die  Erde  ein.  Nicht  so  die  geköpften  WUrmer.  Unmittel- 
bar nach  der  Operation  machen  sie  heftige  schlagende  und  windende 
Bewegungen,  kriechen  auch  wohl  eine  Zeit  lang  hemm,  kommen  aber 
meist  schon  nach  kurzer  Zeit  znr  Ruhe  und  kOnnen  nan  auf  feuchter 
Erde,  mit  feachtem  Fließpapier  bedeckt,  Tage  und  Wochen  lang  ruhig 
daliegen,  ohne,  wie  es  scheint,  nach  Verheilung  der  Wunde  autonome 
Bewegungen  zu  machen.  Jeder  Reiz  ISsst  sie  jedoch  alsbald  ans 
ihrer  Passivität  erwachen;  sie  machen  dann  ganz  energische  Bewe- 
gungen, kriechen  sogar  ein  Stück  weit,  nach  kurzer  Zeit  jedoch  fallen 
sie  in  die  anfängliche  Lethargie  zurück. 

Weit  höheres  Interesse  jedoch  beanspruchen,  wie  ich  glaube,  die 
folgenden  Versuche. 

Es  wurde  znnächst  ein  ventral-lateraler  Einstich  etwa  in  der  Mitte 
des  Tieres  gemacht,  sodann  von  diesem  aus  durch  einen  neuralen 
Querschnitt  der  Hautmuskelschlanch  eröffnet  und  so  das  Banchmark 
freigelegt.  Bei  einigermaßen  großen  Würmern  gelingt  es  dann  leicht, 
das  Banchmark  mittels  einer  unter  dasselbe  geschobenen  Nadel  in 
die  Hübe  zu  heben.  Entweder  kann  man  nnn  dasselbe  einfach  durch- 
schneiden, oder  erst  eine  kleine  Sohlinge  hervorzerren  und  diese  iu 
2  Punkten  a  tempo  durchtrennen,  so  dass  ein  0,5 — 1  cm  langes  Stück 
exzidiert  wird.  FUr  den  Fall  nun,  dass  nicht  etwa  der  Darm  durch 
die  Wunde  hervorcjoillt  oder  gar  zerreißt,  was  bei  einiger  Vorsicht 
leicht  vermieden  werden  kann  (namentlich  darf  die  Wunde  nicht 
unnötig  groß  gemacht  werden),  tritt  nach  1 — 2  Tagen  vollständiges 
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Zalieilen  der  Wunde  ein,  während  der  Defekt  im  Bauchmark  lange 
Zeit  hindurch  bestehen  bleibt.  Anfangs  erwartete  ich,  dsBB  die  hinter 
and  vor  der  Reeel^tionsstelle  gelegenen  Partien  dee  Wurmes  eich  bei 
der  Lokomotioii  physiologisch  wie  2  Individuen  verhalten  wUrden, 
oder  auch  etwa,  dase  der  hintere  Teil  einfach  nachschleppen  wHrde. 
Beides  ist  nun  aber  durchaus  nicht  der  Fall,  sondern  die  Tiere, 
denen  in  der  Mitte  ein  StUck  des  ZentralnerveneysteroH 
total  fehlt,  kriechen  ganz  eo  wie  normale  Tiere  bis  auf 
eine  kleiue  später  zu  besprechende  Abweichung.  In  den 
vordem  Segmenten  beginnt  eine  Kontraktion  der  Längsmuskeln, 
welche  nach  hinten  fortschreitet,  an  die  Resektionsstelle  gelangt,  diese 
Hberspringt  und  hinter  derselben  sich  fortsetzt,  so  dass  also 
die  Bewegungen  beider  Teile  genau  in  derselben  Weise  koordiniert 
sind  wie  beim  normalen  Tier.  Nach  Ablauf  mehrerer  Wochen  waren 
die  Wtlrmer  durchaus  munter,  sie  wurden  seziert  und  dabei  festge- 
stellt, dasB  wirklich  ein  8tUck  Bauchmark  fehlte. 

Wie  ist  nun  diese  Thataache  zu  erklären? 

Eine  Fortleitung  des  Reizes  im  Zentralnervensystem  ist  offenbar 
an  der  defekten  Stelle  nicht  möglich.  Wird  die  Erregung  vielleicht 
von  Muskelelenient  zu  Mnskelelement  direkt  (oder  durch  einen  in  den 
Mu^ikeln  liegenden  Ganglienzellplexns)  fortgeleitet?  Bei  dieser  An- 
nahme wäre  es  auffällig,  dass  im  normalen  Regenwurm  zwar  die 
Erregung  durch  das  Bauchmark,  im  Falle  der  Resektion  derselben 
jedoch  auf  andrem  Wege  fortgeleitet  werden  und  dennoch  in  beiden 
Fällen  genau  der  gleiche  Effekt,  nämlich  ein  regelmäßiges  Fort- 
sehreiten der  Eontraktionswelle  von  vorn  nach  hinten  und  damit  eine 
koordinierte  I^okomotion  erreicht  werden  sollte;  man  mSsste  denn 
annehmen,  dass  auch  beim  normalen  Regenwurm  dasBaucbmark  mit 
dem  gewöhnlichen  Kriechen  direkt  nichts  zu  thun  habe.  Diese  An- 
nahme ist  zwar  nnwahrscheinlich,  muss  aber  doch  als  Möglichkeit  in 
betraeht  gezogen  werden.  Aber  noch  ans  einem  andern  Grande  kann 
ich  nicht  an  eine  solche  Uebertragung  des  Reizes  von  MuskelzeÜe  zu 
Muskelzelle  glauben.  In  dem  Augenblick  nämlich,  wo  beim  Kriechen 
der  operierten  Tiere  die  Kontraktionswelle  die  resezierte  Stelle  er- 
reichte, bildete  sich  eine  ringf{>rmige  Einschn tlrung  an  der- 
selben, während  die  äußerlich  als  eine  Dickenzunahme  sich  darstel- 
lende Kontraktionswelle,  wie  gesagt,  hinter  dieser  Stelle  sich  ungestört 
fortsetzte.  Diese  Einschnürung  erklärte  wich  in  einfachster  Weise 
durch  die  Annahme,  dass  rlie  Längsmuskeln  der  banchmark- 
losen  Segmente  sich  nicht  mit  kontrahierten.  Wenn  nnn 
eine  direkte  Uebertragnng  des  Reizes  von  Muskel  zu  Muskel  statt- 
fand, konnte  dies  nicht  der  Fall  sein.  Hiergegen  lielle  sich  nun  aller- 
dings der  Einwand  erheben ,  dass  ja  bei  der  Uperation  durcb  den 
beschriebenen  Querschnitt  eine  Anzahl  von  Längsmuskeln  einfach 
durchschnitten  und  somit  außer  Funktion  gesetzt  seien,  und_daB  Un- 
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terbleiben  der  Kontraktion  »omit  hierdurch  erklfirt  wUrde  und  nicht 
die  Folge  des  Defelttes  im  Bauclimark  wäre.  Oasn  köonte  freilich 
dennoch  eine  direkte  Uebertragung  des  Reize»  durch  die  teilweise 
intakt  gebliebenen  Längsmuskeln  statliinden.  Um  diese  Frage  zu 
eutächeiden ,  vernuchte  ich  die  gleiche  Operation  ~  Exziston  eines 
Sttickes  Baucbmark  ~  ohne  eine  erhebliche  Verletzung  der  LiingB- 
muskeln  zu  bewirken,  d.  fa.  ich  schnitt  den  Hautmuskelschlauch  ven- 
tralmedian  in  der  Länge- Richtung  einige  Minimeter  weit  auf  und 
suchte  nun  ein  mOglicnst  großes  Stück  Bauchmark  zu  entfernen.  Es 
kam  nun  darauf  an  zu  konetatiereo,  ob  die  Lttngsmuskulatur  auch 
der  markloBen  Segmente  beim  Kriechen  kontrahiert  wUrde  oder  uiclit. 
Diese  Beobachtung  ist  nicht  ganz  leicht,  weuu  man  nur  ein  kurzes 
Stttck  Bauchmark  exzidiert  hat;  anderseits  ist  es  einigermaßen 
schwierig,  ein  längeres  StUck  Itauchmark  zu  entfernen.  lob  kann 
daher  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  behaupten,  dass  die  Kontrak- 
tion völlig  unterbleibt;  jedenfalls  ist  sie  erheblich  vermiudert,  und 
es  schien  mir  an  gut  operierten  Tieren  so,  als  ob  dieselbe  völlig  auf- 
gehoben sei.  Somit  bin  ich  leider  nicht  in  der  Lage  zu  entscheiden, 
ob  die  Annahme  der  Uebertragnng  des  Reizes  von  Muskel  zu  Muskel 
ganz  auszuschließen  ist;  doch  glaube  ich  die  Unwahrscheinlich- 
keit  derselben  dargethan  zu  haben  und  mit  folgender  Erklärung 
eher  das  Richtige  zu  treffen. 

Bei  einem  rnhig  kriechenden  intakten  Regenwurm  beginnt, 
wie  gesagt,  die  Kontraktionswelle  nahe  dem  vordem  Ende  des  Tieres, 
jedenfalls  durch  einen  Willensakt  des  Tieres  hervorgerufen.  Dadurch 
die  Stellung  der  Borsten  ein  Zurückweichen  der  vor  der  sich  kon- 
trahierenden Partie  gelegenen  Segmente  verhindert  wird,  wird  auf  die 
hinter  derselben  beflndlicben  Segmente  ein  Lfingszug  ausgeübt 
Wie  nun,  wenn  man  annähme,  dass  eben  dieser  als  Reiz  auf 
die  gedehnten  Partien  des  Bauchmarks  wirkte  und  der 
dadurch  ausgelöste  Reflex  in  einer  Kontraktion  der 
Längsmuskeln  der  gedehnten  Segmente  bestände?  Es 
würde  dann  zunächst  eine  solche  Kontraktion  eintreten;  diese  würde 
in  gleicher  Weise  auf  die  nächstfolgenden  Segmente  wirken,  kurz  es 
müsste  dann  die  Kontraktionswelle  allmäblicb  den  ganzen  Wurm  von 
vom  nach  hinten  durchlaufen,  was  wirklich  der  Fall  ist.  Denken 
wir  nun  an  unsern  operierten  Regenwurm.  Die  Kontraktion  sei 
bei  der  des  Banchmarks  entbehrenden  Stelle  angelangt  und  Übe  auf 
diese  einen  Zug  ans.  Hier  kann  keine  Reflexkontraktion  eintreten, 
denn  das  Reflexzentrum,  das  Bauchmark  fehlt.  Dies  ist,  wie  oben 
angeführt,  nach  meinen  Beobachtungen  wenigstens  sehr  wahrscheinlich 
wirklieh  der  Fall.  Aber  rein  mechanisch  wird  der  Zug  durch  die 
wie  eine  leblose  Masse  sich  passiv  verhaltenden  banchmarklosen  Seg- 
mente fortgeleitet  und  gelangt  so  schließlich  zu  den  dahinter  befind- 
lichen normalen  Segmenten.    Unserer  Annahme  zufolge  muss  Längs- 
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kontraktion  derselben  eintreten  nnd  diese  bis  zam  Hinterende  sich 
fortflanzen,  was  der  Fall  ist.  So  wttrde  also  obige  Annahme, 
der  znfolge  eine  Lüngsdehnang  eine  Längskontraktion 
als  Reflexbewegung  anslöst,  das  Fortschreiten  der  Kon- 
traktionewelle nnd  somit  die  Lokomotion  sowohl  des 
normalen  wie  des  operierten  Regen  warms  in  einheitlicher 
Weise  befriedigend  erklären.  Es  kam  mir  daher  darauf  an, 
diese  Annahme  auch  dareh  direkte  Versuche  wahrscheinlich  zu 
machen.  Diese  sind  sehr  einfach  und  gelingen  bei  einigermalien  leb- 
haften Regenwdrmern,  denen  die  vordem  Segmente  abgeschnitten 
wurden,  durchaus  prompt.  Zieht  man  an  den  vordersten  Segmenten 
des  geköpften  Wurms,  so  tritt  Längskonzentratiou  ein,  eine  Erschei- 
nung, die  nur  durch  dem  Anschein  nach  autonome  Bewegungen  des 
der  vordersten  Segmente  beraubten  Tieres  (namentlich  in  den  ersten 
Minuten  nach  dem  Abschneiden  der  vordersten  Segmente,  vermutlich 
wegen  des  durch  die  Operation  selbst  gesetzten  nachwirkenden  Reizes) 
etwas  verdunkelt  werden  kann.  Ja  es  gelingt  sogar  folgender  Ver- 
such oft  sehr  gut,  der  die  Sache  vielleicht  am  deutlichsten  demon- 
striert: man  schneide  einen  Regenwurm  etwa  in  der  Mitte  entzwei 
und  nähe  nnn  beide  StHcke  so  zusammen,  dass  beide  durch  ein  etwa 
1  cm  langes  FadenstHck  verbunden  sind.  Wie  anfangs  bemerkt,  pflegt 
das  hintere  Ende  nach  einiger  Zeit  zur  Ruhe  zu  kommen,  während 
das  vordere  normale  Kriechbewegungen  ausfuhrt.  In  dem  Augenblick 
nun,  wo  die  Eontraktionswelle  des  vordem  Teils  am  Hinterende  des- 
selben angelangt  ist,  entsteht  ein  Zug,  welcher  aof  den  Faden  und 
somit  auf  das  daran  befestigte  Vorderende  des  hintem  Teils  wirkt. 
Alsbald  beginnt  dort  eine  Eontraktion,  die  sich  nun  ganz  normal  bis 
znm  Hinterende  fortsetzt.  Wenn  nun  nicht,  was  allerdings  mitunter 
der  Fall  ist,  auch  das  Hinterende,  wenn  es  einmal  in  Bewegung  ist, 
autonom  weiter  kriecht,  hat  man  das  erstaunliche  Schauspiel,  dasa 
die  nur  darch  einen  Faden  verbundenen  StUcke  wie  ein  physio- 
logisches Individuum  koordinierte,  harmonische  Lokomotionsbewe- 
gnngen  vollfHhren.  Die  Erklärung  ergibt  sich  mit  Hilfe  unserer  Hypo- 
these von  selbst. 

Wenn  sich  die  hier  versuchte  provisorische  Erklärung  ancb 
nicht  bestätigen  sollte,  so  bleibt  doch  immerhin  die  Thatsache, 
dass  ein  Regenwurm  mit  reseziertem  Bauchmark  koor- 
dinierte Eriechbewegnngen  ausfuhrt  wie  ein  normaler, 
beachtenswert.  Man  vrird  bei  Anneliden  z.  B.  nicht  mehr  aus 
der  Beobachtung,  dass  Vorderteil  und  Hinterteil  koordinierte  Bewe- 
gungen machen,  schließen  dürfen,  dass  die  LeitungsfÜhigkeit  des 
Bauchmarks  Überall  intakt  sei;  cf.  Krnkenberg,  vergleichend- 
pbysiolog.  Studien  an  den  Küsten  der  Adria.  Heidelb.  1880.  S.  87  ff. 
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Zum  BefrncbtuiigBvorgange  bei  AMCarit  meyalocephala. 

Dr.  N.  KnUschitzky  ^Charkow)  bat  kttrzlicb  in  den  Sitzonge- 
bericbteo  der  k.  prenliiscben  Akademie  der  WisaenBchaften  zu  Berlin 
die  ErgebniBse  einer  Untersucbang  des  Befruchtungävorgangee  beim 
PferdeBputwarm  publiziert,  ans  denen  —  als  von  aligemeinereiu  In- 
teresse —  bervorgeboben  zn  werden  verdient :  dass  ancfa  dieser 
neueste  Untersncher  dee  Aacaris-^xes  zn  der  Ueberzengung  gelangt 
ist,  es  gehe  die  KichtungskOrperbildnng  bei  demselben  in  der  typischen 
Form  einer  mitotischen  Rem-  nnd  Zellteilung  vor  sich.  Bekanntlich 
ist  dieselbe  Thatsacbe  schon  von  M.  Nnssbanm,  Tb.  Boveri  und 
mir  gegen  die  Ansicht  E.  r,  Beneden 's  geltend  gemacht  wurden, 
der  in  der  Bildung  der  Richtungskörper  einen  pscndomitotischen  Vor- 
gang erblicken  wollte. 

Eultschitzky  stimmt  auch  darin  mit  mir  ttberein,  dass  er 
zwei  neben  einander  gelagerte  Spindelfiguren  im  ^scaWs-Ei  konsta- 
tiert nnd  nicht  bloß  eine,  wie  die  bisherigen  Beobachter. 

Ueber  den  feinem  Ban  der  Pronuclei  macht  der  russische  Forscher 
einige  Angaben,  welche  in  den  Berichten  der  andern  Untersucber 
nicht  enthalten  sind.  Nach  Dr.  K.  besitzt  nämlich  jeder  Vorkern  des 
Ascari8-Y!Äes  einen  charakteristischen  Nncleolus,  bisweilen  sogar  zwei, 
selten  drei.  Sind  in  einem  der  beiden  Pronnclei  zwei  Eernkt(rperchen 
vorhanden,  so  besitzt  jedes  mal  auch  der  andere  deren  zwei.  Hat 
der  eine  drei,  so  hat  sie  auch  der  andere,  so  dass  eine  pedantische 
Gleichförmigkeit  in  diesen  Verhältnissen  hervortritt. 

Bestätigt  sieb  diese  interessante  Wahrnehmung,  so  kann  man  mit 
Dr.  K.  daraus  schließen,  dass  die  Pronuclei  thatsächlich  ruhende 
und  auch  vollkommen  ausgebildete  Kerne  ttind. 

Was  nan  den  BefrucbtuDgsvorgang  als  solchen  anlangt,  so 
stellt  sich  Dr.  K.  auf  grund  seiner  Wahrnehmungen  auf  v.  Beneden's 
Seite  nnd  behauptet:  dass  in  allen  Fälien  ohne  Ausnahme  jeder 
Pronucleus  seine  karyokinetischen  Veränderungen  selbständig  be- 
ginne, und  dass  von  einer  Verschmelzung  beider  Eerngebilde  im 
Hertwig'schen  Sinne  nicht  die  Rede  sein  könne.  Das  Wesen  der 
Befruchtung  liegt  (nach  E.)  lediglich  in  dem  Vorgänge,  durch  welchen 
der  dem  Ei  bisher  fremde  Spermakem  in  einen  Bestandteil  desselben, 
in  einen  Pronucleus  umgewandelt  wird. 

Dem  gegenüber  stehen  nun  bekanntlich  die  Beobachtungen  anderer 
Forscher,  welche  auch  bei  A.  megalocephala  die  Verschmelzung  der 
beiden  Vorkeme  zweifellos  konstatiert  haben.  Ich  selbst  habe  in 
zahlreichen  Fällen  solche  Stadien  in  meinen  Präparaten  erhalten. 
Leider  hängt  es  nur  vom  Zufall  ab ,  die  Eier  grade  in  diesem  er- 
wünschten Augenblicke  zu  fixieren,  und  nur  aus  dieser  Schwierigkeit 
erklärt  sich  die  Meinungsverschiedenheit  zwischen  den  einzelnen 
Beobachtern.  Dr.  Otto  Zacharlas  {Hirschberg  i./Scb.). 
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Ueber  partielle  Uefruchtuag '). 

Wie  ans  einer  Notiz  in  den  Berichten  der  naturforschendeu  Ge- 
sellschaft zu  Freiburg  i./Br.  (Band  IV  Heft  1)  zu  entnehmen  ist, 
haben  die  Herren  A.  WeiBmann  und  C.  Ischikawa  die  höchst 
interesBante  Wahrnehmung  gemacht,  daus  bei  den  Dauereieru  von 
Moinn-Attea  eine  partielle  Befruchtung  vorkommt,  welche  darin  be- 
steht, dass  nicht  die  gesamte  Eizelle  sich  mit  dem  eingedrungenen 
Spermatozoon  vereioigt,  sondern  nur  eine  der  vier  ersten  Furebungs- 
kngeln.    Dies  geschab  zweifellos  bei  Moitia  paradoxa. 

Die  Vereinigung  der  Samenzelle  mit  Zelle  und  EernbeBtandteileu 
des  Eies  findet  also  hier  erst  statt,  nachdem  die  Embryonalentwick- 
lung bis  zum  4 -Zellenstadium  vorgeschritten  ist.  Das  ist  ein  sehr 
bemerkenswertes  Faktum.  Natürlich  wäre  es  nun  von  größtem  In- 
teresse zu  wissen,  was  ans  der  allein  sich  kopulierenden  Furcbungs- 
zelie  später  wird,  welche  Teile  des  Embryos  aus  ihr  hervorgehen. 
Die  Vermutung  liegt  nahe,  es  möchte  hier  nur  diejenige  Partie  dee 
EieB  befruchtet  werden,  aus  welcher  später  dieKeimnelleu  des  jungen 
Tieres  werden.  Diese  Vermutung  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  dadnrch, 
dass  es  eine  der  beiden  am  vegetativen  Pol  gelegenen  Furchungs- 
zellen  ist,  die  sich  kopuliert,  aus  denen  ja  auch  bei  den  Somraereiera 
von  Moina  (nach  Grobben)  die  Keimzellen  des  Embryos  hervorgehen. 

Die  genannten  Beobachter  hoffen,  später  genaueres  Über  diesen 
Punkt  mitteilen  zu  können.  Bei  Sida  crystallina  ließ  sich  ebenfalls 
partielle  Befruchtung  feststellen.  Nur  erfolgte  hier  die  Kopulation 
schon  im  2- Zellenstadium  der  Furchung.  0.  Z. 

Ueber  die  Verbreitung  niederer  Wassertiere  durch  Schwimm- 
vögel. 

Die  Gleichmäßigkeit,  welche  weit  von  einander  entfernte  Binnen- 
seen in  der  Zusammensetzung  ihrer  Fanna  bäußg  darbieten,  kann 
nicht  auf  blolSem  Zufall  beruhen.  Es  muss  eine  Ursache  vorhanden 
sein,  welche  die  Verbreitung  niederer  Tiere  über  große  Gebiete  be- 
wirkt, sonst  wäre  es  unmöglich,  dass  gewisse  Würmer  und  Krebstiere 
sich  fast  in  allen  Süß  Wasserbecken  der  Erde  vorfinden,  wie  die  Er- 
fahrung lehrt.  Seitdem  nun  der  schweizerische  Naturforscher  Alois 
Humbert  am  Gefieder  von  wilden  Enten  Wintereier  von  Crustaceeu 
nachgewiesen  hat,  nimmt  man  fast  allgemein  an,  dass  es  die  wan- 
dernden Schwimmvögel  sind,  welche  kleine  Wassertiere  von  einem 
See  zum  andern  transportieren.  Indess  hatte  sich  kein  Fachmann 
bisher  eingehend  mit  dieser  wichtigen  Frage  befasst,  um  endlich  ein- 
mal festzustellen,  welche  Organismen  es  denn  seien,  deren  weite  Ver- 
breitung durch  Waaeervögel  bewirkt  werden  könne.    Erst  ganz  neuer- 

1)  Mitten  im  Drucke  dieser  Nummer  geht  uns  die  Mitteilung  zu,  dass  die 
Herten  Weismaun  und  Ischikawa  ihre  11  euh Achtungen  llber  partielle  Ite- 
fruchtung  zurflekxlphen.  Red,  des  Biol.  CentralbLattes. 
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dings  ist  von  dem  französischen  Zoologen  Jales  de  Guerne  diese 
Lücke  einigermaßen  aiisgefllllt  worden,  indem  derselbe  ganz  sorg- 
fältige Forschungen  bezüglich  der  Möglichkeit  einer  solchen  Ver- 
pflanzung von  Wasaertieren  angestellt  hat '). 

M.  de  Guerne  schlug  dabei  folgendes  Verfahren  ein.  Er  ver- 
schaffte sich  ini5glichBt  frische  Stockeuten  {Anas  boschas)  aus  den 
Läden  der  Pariser  Wildpretbändler  und  prüfte  den  organischen  Inhalt 
der  kleinen  Schlammpartikelcben,  welche  dem  Gefieder,  dem  Schnabel 
und  den  Füßen  dieser  Vögel  anzuhaften  pflegen.  Mit  besonderer  Auf- 
merksamkeit wurden  stet»  die  Schwimmhäute  abgewaschen  und  dann 
das  erhaltene  trUbe  Wasser  längere  Zeit  in  Kulturen  angesetzt.  Eine 
spätere  mikroskopische  Inspektion  derselben  ergab  die  Anwesenheit 
von  kleinen  Nematoden,  RSdertieren  (Fhilodiniden)  nnd  Khizopoden 
(Trinema  enchelys).  Außerdem  zeigten  sich  Diatomeen,  Desmidieen, 
zahlreiche  enzystierte  Organismen,  vereinzelte  Cladoceren-Eier,  Bruch- 
stücke von  Bryozoeu - Statoblasten  {Plumalella]  und  der  Schale  eines 
Ostrakoden  {Cytheridea  torosa  Jones).  Dazu  kamen  noch  Teile  von 
Insektenpanzern,  PuppenhUllen  von  Dipterenlarveo ,  welche  mit  In- 
fusorienzysten  angefüllt  waren,  und  ähnliches. 

Eine  Untersuchung  der  kleinen  Schlammbrocken  vom  Gefieder 
lieferte  den  Nachweis,  dass  uuch  in  diesen  Algeureste,  Sporen  uud 
Zysten  enthalten  waren. 

Nach  solchen  Befunden,  welche  freilich  noch  nicht  reichhaltig 
genug  sind,  geht  mit  voller  Sicherheit  doch  so  viel  hervor,  dass  es 
eine  ganze  Anzahl  mikroskopischer  Tiere  und  Ffianzen  gibt,  welche 
durch  Schwimmvögel  von  See  zu  See  übertragen  werden  können. 
Es  wUrde  ein  ganz  unwahrscheinlicher  Zufall  sein,  wenn  eine  Wild- 
ente, die  nue  einem  Gewässer  auffliegt,  nicht  kleine  organismenhaltige 
Schlammklümpchen  und  Algenfetzen  mit  sich  fortnähme,  und  mehr 
bedarf  es  nicht,  um  die  Theorie  der  Verbreitung  niederer  Pflanzen 
und  Tiere  durch  Schwimmvögel  zu  stützen.  Selbstverständlich  wird 
es  interessant i^ein,  die  von  Jules  de  Guerne  begonnenen  speziellen 
Untersuchungen  fortzusetzen. 

Ich  selbst  habe  schon  mehrfach  darauf  hingewiesen,  dass  es 
hauptsächlich  auch  die  Faces  von  Waseervögeln  sind,  welche  der 
Verbreitung  vieler  mikroskopischer  Organismen  Vorschub  leisten.  In 
einiger  Zeit  gedenke  ich  über  diejenigen  Specie«,  welche  auf  diese 
Weise  verpflanzt  werden  können,  nähere  Mitteilungen  zu  machen. 

1)  Vergl.  Snr  les  dissemination  des  orgnniemes  d'eau  donce  par  les  Palmi- 
pedes. Kxtrait  lies  Comptes  rendiie  hebd.  des  s^aoces  de  In  Sncietä  de  Bio- 
logie (Paris),  1838.    T.  V.    8*"«  Sftrie. 
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Der   Verbrecher    iu    anthropologischer,    ärztlicher   und 

juristischer  Beziehung. 

Von  Cesare   Lombroso. 

In  deutscher  Bearbeitung  von  Dr.  E.  0.  Fränkel.    Mit  Vorwort  von  Prof. 

Dr.  jiir.  V.  Kirchheini.   (XXXV  u.  562  S.),    Verlag  von  J.    K.  Richter    in 

Hamburg. 

Als  dieses  Buch  Tor  tängern  Jahi'en  in  erster  Auflage  ergchieti, 
vermochte  es  im  weeentlichen  nnr  über  die  eignen  Untersuchnngen 
und  Beobachtungen  des  VerFassers  zu  berichten.  Die  Anthropologie 
des  Verbrechers  befand  sich  damals  in  ihren  ersten  Anfängen;  und 
klein  war  die  Zahl  derjenigen,  die  ihr  ein  lebendiges  luteresse  ent- 
gegen brachten.  Das  Material,  Über  welches  der  Verf.  verfügte,  war 
daher  verhältnismäßig  spärlich,  und  seine  Schlüsse  mochten  vielen 
als  gewagt  und  unzureichend  begründet  erBchetnen.  Aber  das  Buch 
wirkte  bahnbrechend  und  regte  überall  zu  neuen  Forschungen  an, 
so  dass  der  CregCDStand  bei  fast  allen  Kulturvölkern  Bearbeiter  ge- 
funden hat,  und  die  „Anthropologie  des  Verbrechers"  inzwischen  zu 
einem  eignen  Forschungsgebiet  herangewachsen  ist,  dessen  Vertreter 
anlangst  bereits  zu  einem  internationalen  Kongresse  zusammen  kamen. 

Von  diesem  Stande  der  Dinge  legt  das  nns  jetzt  in  neuer  Bearbei- 
tung vorliegende  Werk  Zeugnis  ab.  Es  hat  sich  nach  jeder  Richtung 
hin  erweitert  und  vertieft,  nnd  verwertet  alles,  was  im  letzten  Jahr 
zeheut  in  dieser  jungen  Wissenschaft  gearbeitet  worden  ist.  Mit  um- 
fassender Belesenheit  hat  der  Verf.  aus  den  verwandten  Gebieten  der 
Völkerkunde  und  Kulturgeschichte  das  herbeigezogen,  was  zu  dem 
vorliegenden  StofTe  in  Beziehung  steht  und  ihn  zu  erleuchten  im 
Stande  ist.  Vieles  von  dem,  was  Verf.  über  die  Anthropometric  de» 
Verbrechers  mitteilt,  darf  jetzt  als  gesicherte  Thatsache  gelten.  Da- 
gegen vermag  Ref.  den  Ausführungen  über  Biologie  und  Psychologie 
des  gebornen  Verbrechers  nicht  durchweg  allgemeine  Giltigkeit  zuzu- 
erkennen. Ueberhanpt  scheint  Kef.  der  Begriff  des  gebornen  Ver- 
brechers durch  die  Erfahrung  nicht  festgestellt  zu  sein. 

Auf  grund  des  vom  Verf.  beigebrachten  Materials  und  nach  eignen 
in  einer  zehnjährigen  Thätigkeit  an  Deutschlands  größter  Strafanstalt 
gesammelten  Beobachtungen,  kannKef  in  den  anthropologischen  Eigen- 
tümlichkeiten des  Verbrechers  nur  den  Ansdrnek  dessen  erblicken, 
was  die  heutige  Neuropathologie  mit  erblicher  Betastung  bezeichnet. 
So  wenig  ein  erblich  belasteter  Mensch  dadurch  allein  mit  Notwendig- 
keit zu  geistiger  Erkrankung  vorausbestimmt  ist,  so  wenig  wird 
jemand  zum  Verbrecher  geboren.  Dass  aus  solcher  Anlage  heraus 
sich  der  Verbrecher  entwickelt,  daran  tragen  unseres  Erachtens  im 
wesentlichen  soziale  Verhältnisse  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  die 
Schuld;  ebenso  gut  wie  es  zur  Entwicklung  einer  Nerven-  oder 
Geisteskrankheit  ans  der    ererbten  Anlage  noch  besonderer  Anlässe 
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bedarf.  Anderseits  gibt  es  nDzweifelhaft  eine  große  Anzahl  Verbrecher, 
an  denen  eicb  keine  Zeichen  erblicher  Belastnng  entdecken  lassen, 
bei  denen  wir  also  die  Ursache  des  Verbrechens  anf  andern  Gebieten 
Sachen  mUssen.  Mit  der  Kichtanerkennnng  des  geborneu  Verbrechers 
entföllt  auch  die  Hoffnungslosigkeit,  die  Verf.  gegenüber  den  Ver- 
brechern im  allgemeinen  hegt;  und  seine  Verurteilung  des  heutigen 
Prozessverfahrens  sowie  unserer  Strafanstaltseinrichtiingen  verliert 
etwas  von  ihrer  Begründung. 

Ich  wende  mich  nach  diesen  Vorbemerkungen  zu  einem  kurzen 
Berichte  über  den  Inhalt  des  Werkes.  Der  erste  Teil  desselben 
handelt  vom  Uranfange  des  Verbrechens  und  bespricht  im 
1.  Kapitel  „das  Verbrechen  und  die  niedern  Organismen".  Verf.  hebt 
hier  hervor,  dass  die  Handlungen,  welche  uns  als  schwerste  Verbrechen 
gelten,  bei  Tieren  und  sogar  bei  Pflanzen  so  allgemein  verbreitet  sind, 
dass  man  sie  als  regelmäßige  bezeichnen  kannte.  Er  erinnert  an  die 
fleischfressenden  Pflanüen,  erwähnt  bei  den  Tieren  die  Tötung  zum 
Zwecke  der  Ernährung,  im  Kampfe  nm  das  Weibeben;  aus  Habsucht; 
die  Tötung  der  Jnngen  durch  die  Eltern  nnd  umgekehrt.  Doch  darf 
man  diese  Handlungen  nicht  als  Analoga  des  Verbrechens  auffassen, 
da  sie  aus  Anlage  nnd  Lebensbedingungen  der  betreffenden  Orgauismen 
entspringen,  so  dass  diese  ohne  jene  Handlungen  nicht  fortbestehen 
könnten.  Es  geht  daraus  nur  das  hervor,  dass  es  einen  absolnteu 
Gerechtigkeitsbegriff  nicht  gibt. 

Mehr  den  Verbrechen  sich  nähemdeu  Handlungen  begegnet  man 
bei  den  Haustieren,  sowie  den  wilden  Tieren,  welche  in  Vereinigungen, 
sogenannten  Tierstaaten,  leben.  So  beobachtet  man  bei  Pferden  an- 
gebome  Bosheit  in  Verbindung  mit  Schädel-Anomalien,  oder  bei  ver- 
schiedenen Hanstieren  Tobsuchtsanfitlle  mit  rücksichtsloser  Zerstörangs- 
sucht,  bei  gezähmten  Tieren  plötzliche  Angriffe  auf  ihre  Pfleger. 
Hierher  rechnen  könnte  man  ferner  die  geschlechtlichen  Verirrnngen 
der  Hunde  nnd  anderer  Haustiere  in  überfüllten  Ställen.  Aach  die 
Entartung,  die  bei  manchen  Tieren  durch  den  Genuss  von  Alkohol 
erzeugt  wird,  erwähnt  Verfasser;  Kelerent  möchte  indess  in  diesen 
Erscheinungen  des  Tierlebens  viel  eher  Analoga  geistiger  Störungen 
als  von  Verbrechen  erblicken. 

Eine  Art  von  Strafe  bei  den  Tieren  findet  Verf.  darin,  wenn  z.  B. 
gesellig  lebende  Tiere  die  ausgestellten  Wachen  wegen  bewiesener 
Nachlässigkeit  töten.  Besonders  wichtig  ist  indess  der  Umstand,  dass 
der  Mensch  durch  Gewöhnung,  Belohnung  und  Strafe  das  Tier  in 
gewisser  Weise  zu  erziehen  nnd  abzurichten  vermag,  dass  es  aber 
nicht  geltngr,  gewisse  Triebe  auszurotten.  Bemerkenswert  ist  zugleich, 
dass  eine  milde  und  frenndliche  Behandlung  weiter  fuhrt  als  eine 
harte  und  grausame. 

Das  2.  Kapitel  beschiiftigt  sich  mit  dem  Verbrechen  nnd  der 
Prostitntion    bei  Wilden    und   Urvölkem.     Schon   aus    der 
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vergleichung  ergibt  eich ,  daes  die  Naturvölker  den  Begriff  dos  Ver- 
brechens uicbt  kannten,  nnd  das»,  was  wir  Verbrechen  nennen,  bei 
ihnen  erlaubte  nnd  gewöhnliche  Handlungen  waren.  Unsere  Aus- 
drücke für  den  Begrilf  Verbrechen  flthren  mei^t  anf  Wurzeln  znrUck, 
die  einfach  „That"  oder  „Handlung"  bedeuten.  Geschlechtliche  Ver- 
brechen gab  es  und  gibt  es  noch  heute  bei  Naturvölkern  nicht,  da 
das  Weib  vielfach  geroeinsames  Eigentnm  des  Stamme»  war.  Später 
entwickelte  sich  daraus  der  Franenraub  und  -Eanf,  dessen  Spuren 
wir  noch  beute  in  den  Hochzeitsgebräucben  verschiedener  Völker  be- 
gegnen. Die  Prostitution  stand  vielfach  im  Dienste  des  Kultus.  Noch 
heute  ist  das  Band  der  Ehe  bei  vielen  Völkern  sehr  locker  und  wird 
mit  Leichtigkeit  gelöst. 

Frnchtabtreibung  nnd  Eindstötung  sind  uoch  in  der  Gegenwart 
bei  Naturvölkern  im  Gebrauch;  ebenso  die  Tötung  der  Greise  und 
Siechen.  Mord  wird  gettbt  teils  infolge  augenblicklicher  Erregung; 
teils  zum  Beweis  der  Macht,  des  Mutes  und  der  Tapferkeit;  oder 
einfach  aus  Laune;  oder  als  religiöser  Brauch  bei  TodesiSllen;  oder 
endlich  als  Opfer  zur  VersBhuung  der  Götter. 

Der  Diebstahl  gilt  nicht  fUr  nnehrenhaft,  sondern  als  Beweis  von 
Schlauheit  und  Geschick.  So  wird  es  uns  von  den  Spartanern  und 
den  alten  Germanen  berichtet;  und  noch  gegenwärtig  ist  Diebstahl 
bei  vielen  halbziviüsierten  Völkern  nicht  anstößig. 

Verbrechen  erblicken  Wilde  und  Naturvölker  fast  nur  in  Ver- 
stölien  gegen  Brauch  und  Herkommen, 

Es  begreift  sieh  daraus,  dass  es  bei  dem  Fehlen  von  Verbrechen 
ursprünglich  auch  keine  Strafen  geben  konnte;  es  gab  nnr  eine  per- 
sönliche Kaehe,  die  erlaubt  nnd  sogar  Ptiicht  war. 

Die  ersten  Strafen  richten  sieb  gegen  Verletzung  des  Eigentums 
ond  zwar  zunächst  der  Häuptlinge.  Diese,  wozu  auch  der  Ehebruch 
mit  deren  Frauen  gebort,  wird  bei  wilden  Völkern  mit  dem  Tode 
bestraft,  während  Mord  und  Tötung  gänzlich  straffrei  sind.  Die  erste 
Form  der  Strafe  bildete  der  Zweikampf;  später  kommen  dann  auch 
Geldstrafen  vor,  die  den  Häuptlingen  oder  Priestern  znflielien.  Auch 
die  Menschenfresserei  wird  als  gerichtliche  Strafe  z.  B.  bei  einigen 
malaiischen  Völkern  beobachtet. 

Es  ergibt  sich  somit  die  paradoxe  Thatsache,  dass  sieb  im  Grunde 
betrachtet,  die  Sittlichkeit  und  Strafe  aus  dem  Verbrechen  selbst  ent- 
wickelt haben. 

In  vielleicht  mehr  geistreicher  als  zutreffender  Weise  fuhrt  sodann 
Verf.  eine  Anzahl  unserer  Einriebtungen  auf  Ueberhleibsel  alter  bar- 
barischer Gebräuche  znrBck.  So  erblickt  er  in  der  Beschneidung  der 
Juden  und  Muhammedaner  die  letzte  Form  der  Kinderopfer;  im  Duell 
die  älteste  Form  der  Slrafe;  in  dem  bis  vor  wenigen  Jahrhunderten 
von  der  Kirche  geleiteten  Ablass  die  Erinnerung  an  die  Bußen  fUr 
Verbrechen  hei  barbarischen  Völkern,  im  Gescbwomen  -  Gerieht  einen 
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Beat  der  alten  Volkerache,  dessen  Steigerung  das  amerikanieche  Lynch- 
verfahren  bilde. 

Idi  3.  Kapitel  bespricht  Verf.  „das  moralische  IrreseiD  und  das 
Verbrechen  bei  den  Kindern".  Er  hebt  hervor,  daes  die  Keime  des 
moralischen  IrrcBeins  und  der  Verbrechematur  sich  nicht  ansnahms- 
weise,  sondern  als  Regel  im  Kinde^alter  ausgeprägt  tiiidenj  gradeso 
wie  der  Embryo  Formen  darbiete,  die  beim  Erwachsenen  Missbildungen 
bedeuten  würden.  Das  Kind  entbehre  des  moralischen  Sinnes,  es 
gleiche  geistig  dem  moralisch  Irrsinnigen  oder  geboraen  Verbrecher. 
Als  Beweis  dafUr  fBbrt  Verf.  die  ZommUtigkeit  nnd  Rachsucht  kleiner 
Kinder  an,  sowie  ihre  Neigung  zu  Eifersucht  gegen  Geschwister  nnd 
andere  Personen,  die  sie  sich  gegenüber  fUr  bevorzugt  halten ,  ferner 
ihren  Rang  zur  LUge  und  zu  phantastischen  Erzählungen.  Er  weist 
darauf  hin,  wie  Kindern  nur  das  als  gnt  oder  bCse  erscheint,  was 
ihnen  von  den  Angehörigen  als  solches  hingestellt  worden  ist  und 
wofür  sie  Anerkennung  erwarten  oder  Strafe  fürchten.  Nicht  minder 
fehlt  Kindern  wahre  Zuneigung;  sie  vergessen  rasch  und  hängen  nur 
80  lange  an  Personen,  als  sie  von  ihnen  etwas  Angenehmes  erwarten 
(Ref  muss  dies  nach  seiner  Erfahrung  durchaus  bestreiten).  Grau- 
samkeit ist  ein  Kindheitszug  auch  bei  später  normalen  Menschen; 
ebenso  ziehen  alle  Kinder  Spiel  nnd  MUssiggang  der  Arbeit  und  An- 
strengung vor  (Ref.  kann  diese  Behauptung  fllr  normale  Kinder  nicht 
bestätigen).  Eitelkeit  nnd  Nachahmungstrieb  sind  hervorstehende 
Eigenschaften  des  Kindesalters,  wie  sie  den  Grandzng  des  Größen- 
wahns nnd  des  erblichen  Verbrechertums  bilden. 

Was  Verf.  über  das  Vorkommen  von  Trunksucht  nnd  lüsternen 
Begierden  bei  Kindern  erzählt,  gehört  zweifellos  in  das  Bereich  patho- 
logischer Zustände.  Ebenso  geht  aus  den  Angaben,  die  er  über  eine 
Anzahl  von  Kindern  macht,  welche  wirkliche  Verbrechen  verübt  haben, 
hervor,  dass  es  sich  in  allen  Ffillen  um  ausgesprochen  krankhaft  ver- 
anlagte Kinder  handelt. 

Dass  die  wirklich  verbrecherischen  Kinder  sich  nicht  nur  psychisch, 
sondern  auch  kCrperlich  von  normalen  Kindern  unterscheiden,  weist 
Verf.  dann  selbst  durch  das  Ergebnis  seiner  Untersuchung  von  79 
Insassen  einer  Besserungsanstalt  fUr  jugendliche  Verbrecher  nach. 
Sie  setzen  sich  zusammen  aus  40  Dieben,  27  Landstreichern,  7  Mördern 
und  5  unbekannten  Vergehens.  Unter  ihnen  fanden  sich  nur  7  völlig 
normal  gebildete,  von  denen  einer  vielleicht  irrtümlich  in  der  Anstalt 
war.  Von  den  übrigen  zeigten  47  mindestens  3  Degenerationszeicben, 
namentlich  abnorme  Schädel-  nnd  Gesichtsbildnng  sowie  abstehende 
Ohren.  Von  59  inbezng  auf  die  Erblichkeit  untersuchten  waren  bei 
27  Störungen  des  Nervensystems  bei  Eltern  oder  nächsten  Verwandten 
vorhanden.  Die  jugendlichen  Verbrecher  bieten  somit  bereits  ein  ähn- 
liches Verhältnis  wie  die  erwachsenen  dar. 

Zorn  Vergleich  untersuchte  Verf.  160  Kinder  städtischer  Scbnlen 
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genauer.  Es  fandcD  sieb  darunter  89  Bittlich  normale  and  71  mit 
sittlichen  Mäugeln  wie  Zornmut,  Müßiggang,  Lügen,  Üble  Gewohn- 
heiten; 17  davon  zeigten  ansgesprochen  verbrecheriBche  Neigungen 
als  LttBternheit,  Diebstahl,  Bosheit  u.  derg).  Unter  den  sittlich  gnten 
Kindern  boten  nur  30°/,  körperliche  ADomalien  und  zwar  nur  4  Kin- 
der zwei  Degenerationszeichen,  keins  mehrere  dar,  während  10"/, 
erblich  belastet  waren.  Unter  den  sittlich  fehlerhaften  Kindern  da- 
gegen hatten  öO^/o  körperliche  Degenerationszeichen  nnd  waren  46"/( 
erblich  belastet.  Bei  den  Ouanisten  und  Dieben  anter  den  Kindern 
endlich  erreichte  die  erbliche  Belastung  63  und  66*'/o  und  die  Ver- 
breitung der  Degenerationszeiehen  72  nnd  83"/j.  Doch  macht  die 
erbliche  Belastung  eine  normale  sittliche  Entwicklung  keineswegs 
unmöglich,  denn  unter  45  erblich  belasteten  Kindern  zeigten  12  (26,6  7o) 
keine  sittliche  Störung.  Ebenso  kommen  körperliche  Degenerations- 
zeiehen bei  gutem  Charakter  vor  (bei  30''/o),  sind  aber  bei  schlechtem 
häufiger,  können  indess  auch  bei  letzterem  fehlen  (in  31  "/n). 

Bei  blind  Gebomen  und  Taubstammen  fand  Verf.  Degenerations- 
zeiehen im  VerhÄltnie  von  lO"!,,  zugleich  mit  sittlichen  AbnormitSten 
vergesellschaftet. 

Man  darf  ans  diesen  UnterBuchungen  schließen,  dass  die  sittlichen 
Mängel,  welche  beim  Erwachsenen  Verbrechen  beißen,  bei  Kindern 
viel  häufiger  und  zwar  auch  in  Verbindung  mit  Degenerationszeiehen 
und  erblicher  Belastung  vorkommen,  das»  es  aber  einer  verständigen 
Erziehung  gelingt,  sie  in  den  meisten  Fällen  zu  unterdrücken.  Es 
wäre  sonst  nicht  zu  erklären,  warum  die  Zahl  der  erwachsenen  Ver- 
brecher nicht  angleich  größer  als  in  Wirklichkeit  ist. 

Diese  Annahme  wird  dnrcb  die  Beobachtung  bestätigt.  Von  29 
Volljährigen,  deren  Lebenslauf  Verf.  bekannt  war,  wiesen  18  Degene- 
rationszeichen auf.  Unter  diesen  waren  und  blieben  4  ordentlich, 
2  wurden,  obwohl  als  Kinder  gut,  später  Verbrecher.  12  waren  be- 
reits als  Kinder  sittlich  abnorm;  vou  ihnen  besserten  sich  6,  die 
andern  blieben  schlecht.  11  der  erwähnten  Personen  waren  körper- 
lich normal;  3  von  ihnen  waren  als  Kinder  schlecht,  wurden  aber 
später  gut;  die  andern  zeigten  eich  von  Jugend  auf  ordentlich. 

Man  darf  somit  behaupten,  dass  die  Erziehung  in  einer  Anzahl 
vou  Fällen,  aber  keineswegs  immer,  die  Entwicklung  der  bösen 
Neigungen  aufzuhalten  und  zu  unterdrücken  vermag.  Dabei  leistet 
Strafe  weniger  als  gttnstige  äußere  Verhältnisse,  wie  gute  Luft,  reich- 
liches Licht,  zweckmäßige  Ernährung,  gntea  Beispiel,  sowie  FrÖbel'- 
Hche  Lehrmethode.  Die  unverbesserlichen  Kinder  mUssten  in  eignen 
Asylen  aufbewahrt  werden,  um  durch  ihr  Beispiel  nicht  anzustecken. 

Der  zweite  Teil  des  Werkes  behandelt  die  pathologische 
Anatomie  nnd  Messungen  an  Verbrechern;  und  zwar  enthält 
Kap.  1  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  von  383  Verbrecherschädeln. 
Dieselben  eignen  sich  nicht  zu  einer  anszugsweisen  Wiedergabe  nnd  wir 
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müseen  ans  anf  die  Angabe  beschränken,  dass  Verf.  den  RaQminhalt 
der  Verbrecherscbfidel,  namentlich  der  Diebe  im  allgemeinen  kleiner 
fand  als  den  Irrer  nnd  Gesunder;  dass  er  in  den  mittlem  nnd  hohem 
Zahlen  den  Irren  nütier  steht  als  Gesnnden,  das»  aber  anderseits  so 
geringe  Werte  vorkommen,  wie  sie  weder  bei  Irren  noch  bei  Gesunden 
beobachtet  werden. 

Inbezng  auf  die  Übrigen  Maße  ergeben  sich  keine  auffälligen 
Unterschiede. 

Wichtiger  sind  die  Abweichnngen  in  der  Form  vom  normalen 
Schfidel,  und  zwar  ist  die  bäufigste  (in  mehr  als  der  Hfilfte  der  Fälle) 
das  Vorspringen  der  Augenbrauenbogen.  Dann  folgen  in  absteigender 
Häufigkeit  abnorme  Entwicklung  der  Weisheitszähne,  Kahtverwacb- 
sung ,  fliehende  Stirn ,  Hyperostosen ,  Plagiokephalie ,  Worm  'sehe 
Knochen,  vorstehende  HinterhauptshScker,  mittlere  Hinterhsnptsgmhe, 
Abplattung  des  Hinterhauptes,  Inkabein,  kleine  enge  Stirn,  fehlerhafte 
Entwicklung  der  Eckzähne,  osteophytische  Wucherungen  im  Schädel, 
Oxykephslie.  Und  zwar  fanden  sich  mehrere  dieser  Abweichnngen 
an  demselben  Schädel  in  43"/^,  vereinzelte  nur  in  21  "/o. 

Im  Vergleich  mit  Schädeln  von  Soldaten,  die  bei  Solferino  ge- 
fallen waren,  treten  die  Nahtsklerose,  das  Inkabein,  die  Asymmetrie 
des  Schädels  und  Gesichts,  die  fliehende  Stirn,  die  vorspringenden 
Augenbrauen,  die  mittlere  Hinterhauptsgrube,  Anomalien  des  Hinter- 
bauptslocbes  in  zwei-  bis  dreifacher  Häufigkeit  bei  Verbrechern  auf. 
Bei  den  Verbreclierinnen  finden  sich  Anomalien  seltner,  dagegen  hat 
der  Schädel  häufiger  den  männlichen  Typus.  Verf.  erblickt  in  diesen 
Abweichungen  vielfach  Anklänge  an  niedere  und  präbistoHsche  Rassen. 
Dass  solche  Unregelmäßigkeiten  im  Eopfbau  ohne  Einflnss  auf  die 
Tbätigkeit  des  Gehirns  bleiben  können,  ist  nach  Verfasser  nicht 
wohl  anzunehmen,  um  so  weniger  als  viele  davon  der  Ausdruck 
einer  Entwicklungssttirung  des  fstalen  Schädels  oder  die  Folge 
chronischer  Krankbeitsvorgänge  in  den  Nervenorganen  nnd  deren 
Hallen  sind. 

Das  folgende  Kapitel  führt  die  Ueberschrift  „abnorme  Beschaffen- 
heit des  Gehirns  nnd  der  Eingeweide  bei  den  Verbrechern".  Die 
Wftgungen  des  Gehirns  haben  bisher  keine  auffälligen  Abweichungen 
fllr  das  Verbrechergehirn  ergeben.  Größere  Bedeutung  hat  man  der 
Untersachnng  der  Windungen  beigemessen ;  namentlich  behauptet 
Benedikt,  dass  sich  die  Verbrechergehirne  durcb  eine  abnorme 
Konfluenz  der  Furchen  auszeichneten.  Doch  sind  auch  diese  Angaben 
vtm  andern  Beobachtern  nicht  vollkommen  bestätigt  worden,  wenn 
auch  nlle  darin  tibereinstimmen,  dass  sieb  bei  Verbrechern  zahlreichere 
Unregelmäßigkeiten  finden  als  bei  sittlich  normalen  Menschen. 

Dagegen  wurden  fast  in  allen  bisher  genau  untersuchten  Gehirnen 
hingerichteter  Verbrecher  tiefere  anatomische  und.  histologische  Stö- 
rungen gefunden,  die  auf  früher  stattgefundene  entzHndliche  VorgÄi 
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hiodenteten,  mehrfach  wnrden  auch  Reste  früherer  BlntergUsse  oder 
KopfverletzHiigen  entdeckt. 

Auch  an  den  Übrigen  innern  Organen  fanden  sich  hei  Verbrechern 
häufig  Abweichungen,  die  wir  hier  nicht  einzeln  aafführen  können. 
Im  ganzen  wurden  anatomische  VerSndernngen  und  angeburne  Ab- 
weichungen in  den  Leichen  von  Verbrechern  noch  häufiger  beobachtet 
als  in  denen  ron  Irren. 

Im  3.  Kapitel  bespricht  Verf.  die  Maliverhältnisse  und  den  Ge- 
sichtsausdruck  YOn  3839  Verbrechern,  die  er  im  Verein  mit  einer 
großem  Anzahl  von  Anthropologen  und  Gefängnisbeamten  untersacht 
hat.  Bezüglich  der  Körpermaße  fanden  sich  bei  Verbrechern  keine 
charakteristiechen  Merkmale.  Nnr  kam  ein  verbältnismäliig  kleiner 
Kopfumfang  bei  Verbrechern  etwa  doppelt  so  häufig  vor  als  bei 
Soldaten  derselben  Gegend,  aber  seltener  als  bei  Irren.  Um  so  häu- 
figer fanden  sich  die  Anomalien  in  der  Kopf-  und  Gesichtsbildang, 
die  wir  schon  oben  bei  den  SchSdelmessungen  erwähnt  haben.  Diese 
Ergebnisse  werden  durch  die  Beobachtungen  auch  anderer  Länder 
als  Italien  bestätigt.  Diese  sogenannten  Degenerationszeichen  sind 
indeSB  bei  Verbrechern  etwas  seltener  als  bei  Irren.  Außerdem  kom- 
men bei  erstem  noch  ziemlich  häufig  Kopfverletzungen  vor. 

Die  Physiognomie  der  Verbrecher  hat  in  nicht  seltenen  Fällen 
nichts  Auffälliges  an  sich.  Die  Mehrzahl  derselben  bietet  jedoch  »inen 
eigentümlichen  Ansdrnck  dar,  der  nach  Verf.  Meinnug  für  die  ver- 
schiedenen Arten  der  Verbrechen  verschieden  ist.  Ref.  kann  diese 
letztere  Beobachtung  auf  grund  seiner  Erfahrung  nicht  bestätigen. 
Im  allgemeinen  sind  bei  Verbrechern  von  Geburt  die  Ohren  henkei- 
förmig, das  Haupthaar  voll,  der  Bart  spärlich,  die  8timhShlen  ge- 
wölbt, die  Kinnladen  stark  entwickelt,  das  Kinn  viereckig  oder  vor- 
ragend, die  Backenknochen  breit. 

Bei  einem  Vergleiche  von  219  männlichen  Verbrechern  mit  200 
unbescholtenen  Männern  fanden  sieh  bei  erstem  bei  SZ'Iq  Anomalien, 
während  von  letztem  nur  39'/o  solche  aufwiesen.  Auffällig  ist,  dass 
auch  bei  den  normalen  Verbrechern  der  Rassenausdrnck ,  mit  Aus- 
nahme der  jQdischen,  ganz  fehlt. 

Bei  den  weiblichen  Verbrechern,  von  denen  Verf.  nur  eine  kleinere 
Zahl  zu  nntersuehen  vermochte,  kamen  dieselben  Abweichungen  der 
Kopf-  und  Gestchtsbildnng  vor  wie  bei  den  männlichen.  Besonders 
auffällig  war  eine  außerordentliche  FttUe  der  Behaarung,  auch  das 
Auftreten  von  Haaren  an  nngewöhnlichen  Stellen,  endlich  das  Ver- 
schwinden des  Rassencharakters,  so  dass  sich  die  Verbrecherinnen 
verschiedener  Volksstämme  ähneln. 

Diesen  Ergebnissen  stellt  Verf.  nun  die  Befunde  des  Gesiehts- 
ausdrucks  von  818  nnbescholtenen  Leuten  gegenüber.  Wenn  anch 
bei  einzelnen  derselben  sich  die  Eigentümlichkeiten  des  Verbrechers 
finden,  so  kommen  die  abnormen  Gesichter  bei  letztern  doch  fünfmal 

r '  CaH)^JIC 


LombroBO,  Der  Verbrecher  in  aiithrupul.,  ärztl.  und  jurietiHcher  Beziehung'.    377 

80  häufig  vor.  Außerdem  treten  bei  derselben  Person  niemals  so  viele 
Degenerationszeichen  gleichzeitig  auf  wie  beim  Verbrecher,  wo  dieser 
Prozentsatz  der  gehäuften  Missbildungen  23 — 27  beträgt.  Dabei  ist 
zu  berücksichtigen,  dase  das  sittliche  Verhalten  vieler  gogenannter 
Unbescholtener  nicht  uSher  bekannt  war,  so  dass  es  zweifelhaft  bleibt, 
ob  sich  nicht  sittlich  entartete  Personen  darunter  befanden. 

Verf.  untersuchte  deshalb  noch  40(J  andere  Personen,  deren  Lebens- 
verhSUnisse  bekannt  waren.  Unter  diesen  befanden  sich  187  ohne 
Degenerationozeichen ,  von  denen  9  ein  unsittliches  Leben  fQhrten. 
109  trugen  ein  Kennzeichen,  anter  ihnen  waren  10  wegen  Verbrechen 
bestraft,  22  lasterhaft.  73  boten  2  Kennzeichen  dar,  darunter  31  Ver- 
brecher, 22  sittlich  Entartete.  23  hatten  3  Degenerationszeichen,  da- 
von waren  14  Verbrecher,  4  lasterhaft.  8  endlich  trugen  4  und  mehr 
Kennzeichen,  darunter  war  nur  einer  anständig  aber  exzentrisch,  alle 
Übrigen  waren  Verbrecher  oder  sittlich  entartet.  Dagegen  entsinnt 
sieh  Verf.  verschiedener  Menschen  mit  Verbrechertypua,  die  jahrelang 
ehrlich  erschienen,  spüter  aber  doch  Verbrecher  wurden. 

Verf.  fuhrt  scblteßlicfa  eine  Anzahl  äprichwfirter  an,  die  darthnn, 
wie  auch  im  Volksgeflthl  die  Kenntnis  des  abnormen  Gesichtsans- 
drucks  der  Verbrecher  herrscht.  Einen  Teil  dieser  Abnormitäten 
fuhrt  Verf.  anf  atavistische  Einflüsse  zurUck,  die  Mehrzahl  derselben 
weist  auf  krankhafte  Zustände  hin  nnd  zeigt,  „dass  wir  es  bei  dem 
Verbrecher  mit  einem  Menschen  zu  thun  haben,  den  entweder  Ent- 
wicklungshemmung oder  erworbene  Krankheit,  besonders  der  Nerven- 
zentren, schon  vor  seiner  Geburt  in  einen  anormalen,  dem  der  Irren 
ähnlichen  Zustand  versetzt  hat  —  kurz  mit  einem  wirklich  chronisch- 
kranken Menschen". 

Der  III.  Teil  des  Werkes  behandelt  die  Biologie  und  Psycho- 
logie des  gebornen  Verbrechers  und  beginnt  im  1.  Kapitel  mit 
dem  Tätowieren  der  Verbrecher.  Verf.  erblickt  darin  ein  Ueberbleibscl 
eines  barbarischen  Gebrauchs,  der  bei  Naturvölkern  und  sog.  Wilden 
verbreitet  ist  und  aus  dem  Urzustände  der  ViSlker  sich  herschreibt.  In 
Italien  und  Frankreich  —  aus  Deutschland  liegen  keine  umfassendem 
Untersuchungen  vor  —  ist  diese  Sitte  unter  den  Verbrechern  in  ungleich 
höherem  Maße  verbreitet  als  in  der  unbescholtenen  Bevölkerung,  nnd 
zwar  nimmt  die  Häufigkeit  mit  der  Schwere  des  Verbrechens  bedeu- 
tend zu.  Die  Symbole  selbst  beziehen  sich  vorwiegend  auf  Liebe, 
Religion  oder  Krieg,  anderweite  kommen  seltner  vor. 

Die  Gründe  fUr  die  Häufigkeit  des  Tätowierens  bei  Verbrechern 
erblickt  Verf.  teils  im  Herkommen,  teils  in  der  Naehahmnngssncht, 
femer  in  der  langen  Weile  sowie  in  der  Eitelkeit.  Dem  gegenüber 
betont  Verf.  die  Seltenheit  des  Tätowierens  bei  Irren. 

Zu  den  häufigen  Vorkommnissen  bei  Verbrechern  gehörten  auch 
Narben  namentlich  am  Kopfe  von  frUhem  Verletzungen  herrührend. 
Dasselbe  fand  Parent-Dnehatelet  bei  prostituierten  Weibern, 
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Im  2.  Kapitel  beschäftigt  sich  Verf.  mit  der  Sensibilität  der  Ver- 
brecher. Bei  38  von  66  untersuchten  Personen  fand  sich  dieselbe 
abgestumpft  und  zwar  bei  360/,  rechts,  bei  24 "/q  links,  bei  deo  übrigen 
beiderseits.  Aebiilich  verhielt  sich  das  TastgefUhl;  es  bestand  also 
im  wesentlichen  dasselbe  Verhalten,  wie  es  Verf.  bei  Irren  und  Epi- 
leptikern beobachtet  hat. 

Farbenblindheit  scheint  ebenfalls  unter  Verbrechern  ziemlich  dop- 
pelt 80  häufig  vorzukummen  als  im  allgemetnen,  was  mit  dem  Um- 
stände in  Einklang  steht,  dass  bei  Farbenblinden  eine  starke  nerrOse 
Disposition  häufig  ist.  Linkshändigkeit  findet  sich  gleichfalls  häufiger 
bei  Verbrechern  als  bei  Unbescholtenen.  Der  Patellarreflex  zeigte 
sich  bei  23"/o  von  284  ontersuchten  Verbrechern  schwächer,  bei  16"/* 
stärker  als  normal.  Die  Fähigkeit  zu  erröten  war  im  allgemeinen 
namentlich  bei  Verbrecherinnen  vermindert. 

Die  Ergebnisse  der  angestellten  sphygmographiscben  Unter- 
suchungen lassen  sich  auszugsweise  nicht  wiedergeben. 

Was  Verf.  Über  die  Langlebigkeit  und  die  körperliche  Wider- 
standsfähigkeit einzelner  Verbrecher  erzählt,  darf  nicht  als  allgemein 
giltig  betrachtet  werden,  da  die  Statistik  die  außerordentlich  große 
Sterblichkeit  selbst  in  gut  eingerichteten  Gefängnissen  darthut. 

Das  3.  Kapitel  behandelt  den  GemUtsznstand  der  Verbrecher. 
Man  kann  im  allgemeinen  annehmen,  dass  die  Gemtttlosigkeit  des 
Verbrechers  seiner  Unempfindliehkeit  fUr  leibliche  Schmerzen  gleich- 
kommt. Doch  ist  die  Stimme  des  Herzens  nicht  ganz  erloschen;  die 
normalen  gemütlichen  Regungen  sind  nnr  abgeschwächt.  Der  Mut 
und  die  Uuerschrockenheit  mancher  Verbrecher  bei  Verübnng  von 
Verbrechen  können  Erstannen  erregen;  die  meisten  zeigen  «ich  jedoch 
feige,  sobald  die  Aufregung  verflogen  ist.  Verf.  konnte  mehrfach 
sphygmographisch  nachweisen,  wie  tief  der  Eindruck  war,  den  der 
Anblick  von  Mordwaffen  auf  Verbrecher  machte,  welche  für  körper- 
lichen Hchmerz  unempfindlich  waren.  Diese  GemUtssbstnmpfung  ist 
dem  Verbrecher  mit  dem  Irren  gemeinsam  und  charakteristisch  fUr 
beide.  Es  können  Verbrechen  und  Wahnsinn  neben  großer  Intelligenz 
vorkommen ,  dagegen  sind  sie  mit  normalem  gemütlichem  Verhalten 
an  verein  bar. 

Das  4.  Kapitel  bespricht  den  Selbstmord  bei  Verbrechern,  der 
ungeflihr  denselben  statistischen  Gesetzen  unterworfen  ist  wie  im 
allgemeinen,  aber  nngleich  häufiger  vorkommt  als  bei  der  freien  Be- 
völkerung (drei-  bis  zehnmal  so  häufig).  Er  erklärt  sich  aus  der 
Gefühllosigkeit,  Unbesonnenheit  und  Leidenschaftlichkeit  der  Ver- 
brecher. Deshalb  neigen  vor  allem  die  Leidenschaftsverbrecher  dazu, 
und  die  Statistik  ergibt,  dass  die  Häutigkeit  von  Angriffen  auf  das 
Leben  und  von  Selbstmorden  bei  verschiedenen  Völkern  nahezu  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  cinflnder  stehen,  so  dass  man  sagen 
könnte,  der  Selbstmord  bengt  dem  Morde  vor.    Verf.  fUhrt  sohließlicfa 

'.Google 


Lombrosu,  Der  Verbrechei'  in  Kothropol.,  ärztl.  und  juristiacher  Beziehung.    379 

einige  Beispiele  von  Verbrechern  an,  die  dnrch  Selbetmord  endeten, 
doch  durfte  die  Mehrzahl  derselben  als  ausgesprochen  geisteskrank 
zu  bezeichnen  sein. 

Das  5.  Kapitel  handelt  von  den  Gefühlen  und  Leidenschaften  der 
Verbrecher.  Es  wäre  ein  großer  Irrtum,  wollte  man  ihnen  alle  Ge- 
fühle absprechen;  viele  sind  zwar  geschwunden,  andere  aber  nur 
abgestumpft.  Die  Art  der  vorhandenen  ist  bei  verschiedenen  Ver- 
brechern verschieden.  Helbst  bei  MUrdern  wird  bisweilen  eine  gewisse 
Herzensgute  beobachtet.  Keferent  entsinnt  sich  eines  aolchen,  der 
erkrankte  Mitgefangene  mit  aufopfernder  Hingebung  pflegte.  Die 
meisten  haben  aber  unbeständige  und  wechselnde  Gefühle.  Eine 
große  Rolle  spielt  bei  ihnen  die  Eitelkeit,  aus  der  sich  mitunter  Ver- 
brecher fälschlich  selbst  beschuldigen  oder  sogar  Verbrechen  begehen. 
Nicht  minder  stark  ist  die  Rachsucht  entwickelt.  Weit  verbreitet  ist 
die  Leidenschaft  fUr  Spiel  sowie  fUrEss-  und  Trinkgelage.  Dagegen 
ist  die  Leidenschaft  f^r  Frauen  reiu  sinnlicher  Art,  wechselt  und 
erlischt  rasch. 

In  vieler  Hinsicht  sind  die  Verbrecher  hierin  den  Irren  ähnlich. 
Gemeinsam  ist  bei  ihnen  die  Heftigkeit  und  Unbestftndigkeit  gewisser 
Leidenschaften,  die  GemUtlosigkeit,  das  gesteigerte  Selbstgefühl.  Ein 
Unterschied  besteht  zwischen  ihnen  darin,  dass  die  Irren  weder  Lust 
am  Spiel  noch  an  Ausschweifungen  haben,  und  dass  sie  häufiger  als 
Verbrecher  ihre  Angehörigen  hassen.  Wfihrend  der  Verbrecher  nicht 
ohne  Genossen  leben  kann,  lieht  der  Geisteskranke  die  Ein^tamkelt; 
dalier  sind  Komplotte  in  Strafanstalten  häufig,  in  Irrenanstalten  selten. 

Inbezug  auf  GemUt  und  Leidenschaften  steht  der  Verbrecher  den 
Wilden  näher  als  den  Irren,  wie  schon  oben  ausgeführt. 

Das  G.  Kapitel  handelt  vom  Rückfall  und  von  der  Moral  der 
Verbrecher.  Die  Rückfalle  werden  mit  zunehmender  Kultur  eines 
Laudes  im  allgemeinen  häufiger.  Verf.  h&U  jede  Vervollkommnung 
der  Geffingniseinrichtungen  für  vergeblich  dem  gegenüber.  Ja  der 
Aufenthalt  im  Gefängnis,  etwaiger  Unterricht  in  demselben  kann  eher 
zu  Rückfällen  fuhren,  indem  er  die  Geschicklichkeit  des  Verbrechers 
erhöbt  und  seine  Ausbildung  vervollkommnet.  Aach  die  Einzelhaft 
vermag  dem  Rückfall  nicht  vorzubeugen.  Am  häufigsten  ist  derselbe 
bei  Eigentamsverbrecbem. 

Wichtig  ist,  dass  die  Verbrechen,  welche  am  häufigsten  Rückfälle 
aufweisen,  bereits  von  jugendlichen  Personen  häufig  begangen  werden. 
Es  beweist  dies,  dass  der  chronische  Verbrecher  eben  geborner  Ver- 
brecher ist,  und  dass  den  meisten  von  ihnen  jedes  sittliche  Geftthl 
abgeht;  viele  haben  nicht  einmal  ein  Verständnis  fUr  die  Unsittlich- 
keit  des  Verbrechens.  Es  fehlt  ihnen  daher  auch  die  Fähigkeit  der 
Reue  und  Besserung.  Verf.  hat  nur  einen  einzigen  Fall  von  Sinnes- 
änderung hei  einem  gebornen  Verbrecher  beobachtet,  der  sich  nach 
einer  psychischen  Erkrankung  vollzog.    Referent  verfUgt  tlber  eine 
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ähiilicbe  Beobachtung.  Dhb  Bewus^tsein  der  Gerechtigkeit  Ut  dagegen 
nicht  selten  bei  Verbrectieni  voHinnden,  nnd  unter  Bich  Üben  sie  sogar 
eine  »strenge  Disziplin.  Indees  sind  eie  mich  unter  einunder  treulos 
nnd  nnzuverläesig. 

Der  wesentliche  Unterschied  zwischen  Verbrechern  und  Irren  in 
der  Moral  besteht  darin,  dass  letztere  selten  von  Jugend  auf  unmora- 
lisch Nnd  boshaft  alDd,  sondern  es  enst  mit  dem  Ausbruche  der  Krank- 
heit und  durch  dieselbe  werden;  aocli  fUhlen  sie  nach  impulsiven 
Gewnltthaten  in  der  Kegel  Reue  über  die  That.  Dagegen  Ähnelt  das 
Verhalten  der  Verbrecher  dem  der  sogenannten  Wilden. 

Das  7.  Kapitel  spricht  Über  die  Religion  der  Verbrecher,  welche 
für  sie  teils  nur  einen  Vorwand  bildet,  teils  leere  Form  ist. 

Im  8.  Kapitel,  welches  vom  Verstand  und  der  Bildung  der  Ver- 
brecher bandelt,  führt  Verf.  ans,  dass  schwache  Intelligenz  bei  ihnen 
nicht  selten  ist,  und  dass  auch  die  geistig  gebildeten  meist  anfTällige 
Defekte  darbieten.  Für  die  meisten  ist  nichts  thun  ein  Ideal,  sie 
fühlen  sich  unfähig  zu  anhaltender,  ernster  Thätigkeit.  Ein  andrer 
Mangel  ist  ihr  Leichtsinn  und  ihr  Wankelmut.  Aus  demselben  ent- 
springt die  Unvorsichtigkeit,  die  ihre  Entdeckung  meist  wesentlich 
erleichtert.  Selbst  berüchtigte  Verbrecher  waren  mehr  schlau  als 
gescheut  und  ohne  Ansdaner. 

Die  Irren  zeigen  dem  gegenüber  eine  erhebliche  größere  Arbeits- 
luwt,  auch  ist  die  Logik  bei  ihnen  meist  schärfer  als  bei  Verbrechern. 

Von  dem  9.  Kapitel  über  die  Sprache  der  Verbrecher  können  wir 
nur  erwähnen,  dass  Verf.  dieselbe  als  atavistisch  bezeichnet,  insofern 
fiie  ähnlich  wie  die  der  Wilden  Naturlante  nachbilde  und  abstrakte 
Dinge  personifiziere.  Der  Ausdruck  „zerfahrene  Vorstellungen  haben", 
mit  dem  man  den  Geisteszustand  eines  Irren  andeutet,  passt  sehr  oft 
auf  die  Aaedrneksweise  des  Verbrechers. 

Das  10.  Kapitel  Uber  die  Schrift  der  Verbrecher  lltsst  sich  aus- 
zugsweise nicht  wiedergeben.  Ebenso  mnss  bezüglich  des  11.  Ka- 
pitel» Über  die  Literatur  der  Verbrecher  nnd  des  12.  Kapitels  über 
das  Bandenwesen  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Im  13.  Kapitel  bespricht  Verf.  „moralisches  Irresein  und  ange- 
bornes  Verbrechen".  Während  Verf.  früher  beide  Zustände  als  ver- 
schieden und  leicht  trennbar  betrachtete,  haben  ihn  fortgesetzte 
Beobachtungen  von  der  Einheitlichkeit  derselben  überzeugt.  Indirekt 
wird  diese  Zusammengehörigkeit  schon  dadurch  bewiesen,  dass  man 
moralisches  Irresein  in  Irrenanstalten  höchst  selten,  dagegen  sehr 
häufig  in  Gefängnissen  sieht;  und  zwar  begegnet  man  ihm  fast  nnr 
in  Frivatanstalten ,  weil  our  bei  reichen  Leuten  diese  Krankheit  er- 
kannt und  die  Kranken  den  Irrenanstalten,  nicht  den  Strafanstalten 
übergeben  werden.  Sie  ist  ferner  ebenso  wie  das  Verbrechen  seltner 
bei  Frauen  und  äußert  sieh  hier  in  der  Prostitution.  Aus  diesen 
Gründen  wird  diese  Krankheitsform  noch  nicht  von  allen  Irrenärzten, 
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noch  weniger  von  den  Gerichtsärzten  anerkannt.  Bei  beiden  Zu- 
ctänden  sind  Missbildungen  des  Kopfes  und  Gesichts,  Störongen  der 
Innervation,  Abweichungen  dea  Geschlechtstriebes,  Verkttnimerung  des 
Gemflts  oft  bei  erhaltener  InteiligenK  vorhanden.  Grundloser  Haas, 
Eiferttucht,  Kachsucht,  Gransamkeit  und  Bosheit  oder  anderseits  krank- 
hafte Weich hery.igkeit,  ferner  lächerliclie  Eitelkeit  und  Selbstsucht 
sind  fUr  beide  charakteristisch.  Bei  beiden  wird  Hang  zur  Faulheit 
oft  wechselnd  mit  Drang  zu  ruheloser  Thätigkeit  beobachtet.  Beiden 
gemeinsam  ist  die  Neigung  zu  Simulation;  bei  beiden  tritt  oft  in  der 
Pubertätszeit  eine  Verschlimmerung  des  psychischen  Zustande«  auf. 

Den  Beziehungen  der  Epilepsie  zum  Verbrechen  einerseits  und 
zum  moralischen  Irresein  anderseits  ist  das  14.  Kapitel  gewidmet. 
Der  Epileptiker  weist  nach  Verf.  alle  die  ZUge  auf,  die  dem  Ver- 
brecher und  moralisch  Irren  eignen.  Er  gleicht  ihnen  auch  in  seinem 
Aenßern  und  trägt  dieselben  Degen erationszeichen  in  mindestens  der- 
selben Häafigkeit  wie  jene  an  sich.  Die  Sinnes-  und  Empfinduugs- 
organe,  sowie  der  Geisteszustand  zeigen  ein  llbereinstiniinendes  Ver- 
halten. Außerordentliche  Reizbarkeit,  Neigung  zum  Stehlen,  Ruhe- 
losigkeit sind  bei  Epileptikern  Überaus  häufig;  ebenso  kommen  bei 
ihnen  plötzliche  Tobsuchtsanfälle  wie  bei  moralisch  Irren  und  Ver- 
brechern vor.  Auch  in  der  Irrenanstalt  besitzen  Epileptiker  die  Nei- 
gung zum  Verschwören,  Ausbrechen,  Aufhetzen  und  Simulieren  ähn- 
lich wie  Verbrecher  nnd  abweichend  von  andern  Irren. 

Thatsächlich  kommen  auch  Epilepsie  und  epileptische  Zustände 
bei  Verbrechern  häufig  vor.  Nach  nenern  Untersuchungen  sind  5 — 6*/, 
der  Insassen  von  Strafanstalten,  also  ungefähr  Kchnmal  soviel  als  in 
der  freien  Bevölkerung,  damit  behaftet.  Auch  zeigt  sich  in  Italien 
ein  auffälliger  Parallelismus  zwischen  der  Häufigkeit  der  Epilepsie 
und  der  der  Verbrechen.  Aufgrund  dieser  Aehnlicbkeiten  sowie  der 
erblichen  Beziehungen  zwischen  den  genannten  drei  Zuständen  kommt 
Verf.  zu  der  Annahme,  dass  sie  sämtlich  Varianten  der  Epilepsie 
bilden. 

Mit  der  Widerstandsunßlhigkeit  der  genannten  drei  Gruppen  be- 
schäftigt sich  das  15.  Kapitel.  Der  grundlose  Hass,  die  GemUts- 
verkehrtheit,  der  Mangel  an  innerem  Halt  und  Selbstbeherrschung, 
die  vielfachen  ererbten  Neigimgen  sind  bei  ihnen  allen  die  Quelle 
unwiderstehlicher  Impulse,  die  eich  bereits  in  der  Kindheit  entwickeln 
und,  wenn  nicht  durch  die  Erziehung  bekämpft,  zur  bleibenden  Ge- 
wohnheit werden  können.  Die  meisten  dieser  Individuen  werden  als 
Verbrecher  bestraft,  obwohl  sie  als  Kranke  zu  betrachten  wären. 

Verf.  will  nicht  behaupten,  dass  beim  normalen  Menschen  der 
Wille  im  Sinne  der  Metaphysiker  frei  sei;  aber  seine  Handlungsweise 
ist  durch  Beweggründe  und  Wünsche  bedingt,  die  dem  Gemeinwohl 
nicht  zuwideHaufen,  Seine  bösen  Triebe  werden  gezUgelt  durch 
Ruhmbegier,  Furcht  vor  Strafe  nnd  Schande,  die  Religion  und  durch 
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die  angeborne,  durch  etete  SelbBtbeherrschung  gekräftigte  gute  Sitte. 
Aaf  den  moralisch  Irren  und  den  gebornen  Verbrecher  Bind  diese 
Einflüsse  wirkungslos,  darum  vermag  keine  Strafe  sie  dauernd  zu 
bessern. 

Im  16.,  dem  Schlnsskapitel,  fasst  Verf.  noch  einmal  die  von  ihm 
ausgeföhrten  Dnrieguugen  zusammen  und  kommt  zu  folgendem  Schlüsse: 
„Das  Verbrechen  tritt  demnach  wie  eine  Naturerscbeinong  —  die 
Philosophen  würden  sagen,  wie  eine  notwendige  Erseheinang  —  auf, 
gleich  denen  der  Geburt,  des  Todes,  der  Geisteskrankheit,  von  welcher 
es  oft  eine  traurige  Abart  bildet." 

Referenten  würde  es  zur  besondern  Freude  gereichen,  wenn  die 
Yorstehendi'ii  Mitteilungen  aus  dem  geistvollen  und  anregenden  Werke 
fUr  recht  viele  Leeer  derselben  zu  einer  Veranlassung  würden,  das 
Werk  selbst  zur  Hand  zu  nehmen  nnd  eingehend  zu  studieren.  Sie 
werden  dabei  vielfache  Anregung  und  Beiehrung  empfangen  und  gleich 
Referent  dem  deutschen  Bearbeiter  ftlr  die  außerordentlich  wohlge- 
luugene  Uebertragung  ihren  Dank  und  ihre  Anerkennung;  zollen. 
Knecht  (UeckennUnde). 


Aus   den  Verhandlungen   gelehrter  Oesellschaften. 

K.  k.  zoalog.-bota».  Gesellschaft  zu  Wien. 
Sitzung  vom  6.  Juni. 
Prof.  Hik  sprach  über  „die  Veränderlichkeit  der  Färbung  des 
Haai'kteides  von  Volucella  bombyian»  L.",  welche  in  Hummel uestern 
schmarotzt.  Es  wird  darauf  aufmerksam  gemacht,  ilass  die  einzelnen  Varietäten 
der  genannten  Diptero  inbezug  auf  Fürbung  dea  Haarkleides  bestimmte  Hummel- 
arten imitieren,  und  dass  es  nahe  liege,  in  dieser  Veränderlichkeit  eine  Mimicry 
zu  sehen.  Nebenbei  wird  die  Frage  aufgeworfen ,  ob  beide  Geschlechter  der 
genannten  Volucella  sich  gleichzeitig  einer  bestimmten  Hummelart  angepasst 
haben,  da  die  Vortänechung  eigentlich  nur  von  Seiten  des  Weibchens  erheischt 
wird.  Zur  Illustration  des  (iesagten  werden  drei  Formen  von  Volucella  homby- 
Inna  L.  mit  den  korrespondierenden  Hummelarten  vorgezeigt:  es  sind  dies 
Volucella  bombyian»  Ueig.,  V.  plumota  Meig.  und  die  seltene  V.  xantholeuca 
Mik,  nnd  bez.Uglich  Bombus  lapidarius  F.,  S.  hortorum  IIL  und  B.  teirestrisL.') 
Portschinekj-  hat  in  dem  Artikel  .Die  ^omhus-äbn liehen  Dipteren"  (in  den 
Arbeiten  der  Eubb,  Entom.  Gesellsch.,  18^7)  bereits  auf  die  Mimicry  von  l'olu- 
cella  bombylans  hingewiesen  (man  vergleithe  Wiener  Entom,  Ztg.,  1803,  S.  171). 
In  dieser  Schrift  heißt  es,  dass  die  Hummeln  im  Kaukasus  sich  durch  das  Vor- 
walten der  weißen  Behaarung  an  verschiedenen  Körperteiteo  auszeichnen,  nnd 
dass  die  rot-  und  schwarsgeßrbten  Hummeln  von  Zeutraleuropa  (wie  Bombus 
lapidariuB  u.  a.)  den  kaukasischen  Bergen  fehlen.  Aber  auch  die  schwarzrote 
Volucella  bombylana  findet  sich  nach  Fortschinsky  im  Kaukasus  nicht:  sie 
wird  durch  eine  am  Tliorax  und  an   der  Basis  des  Hinterleibes  weißbebaarte 

1 )  Die   Unuiineln    wurden    zw    dieser  Demonstration    von   Herrn    CustOB 
Kngenhofer  bereitwilligst  zur  Verlllgung  gestellt.  ^-.  ■ 
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Varietät  Volucelta  eaucasiea  Portach,  ersetzt.  Prof.  Mik  glaubt  nun,  daes, 
wenn  die  von  Purtecliineky  gemachten  KchlUsse  UberHiniivry  der  Volueella 
bombylans  richtig  sind,  gewiss  auch  eine  oder  die  andere  schwarzrote  Bombut- 
Art  im  Kaukasus  vorkommeu  uiUese,  da  sich  in  der  Sammlung  der  Frau  Zug- 
mayer (in  Waldegg,  Niederöeterreich)  Volueella aXpicola'R owA.  vom  Kaukasus 
befindet,  deren  ThorairUcken  an  den  Seiten  gelb-,  das  Rinterleibsende  fuchsrnt 
behaart  ist,  während  daa  allgemeine  Haarkleid  eine  schwarze  Farbe  besitzt. 
Ueberdies  sollen  nach  Portschinsky  noch  andere  h  um  mel  ahn  liehe  Fliegen 
im  Kaukasus  vorkommen,  welche  sich  oben  in  der  Färbung  ihres  Haarkleides 
den  Hummeln  des  Kaukasus  anpassen,  so  z.  B.  Chüosia  oestracea  L.,  deren 
Haarkleid  alldort  sehr  auffallend  weill  sein  soll.  Prof.  Hik  meint,  dass  sich 
solche  Anpassungen  höchstens  dahin  erklären  ließen,  dass  diesen  Dipteren 
gegenüber,  welche  gewies  keine  Parasiten  der  Hnmmelnester  sind,  die  Hummeln 
nur  beim  Aufsuchen  der  Nahrung  (Honig  und  Blutenstaub)  feindlich  auf- 
treten möchten,  und  dass  hier  eine  Mimicry  zur  Täuschung  des  Feindes  —  ge- 
wissemiaSen  eine  passive  Mimicry,  wenn  überhaupt  eine  vorhanden  — 
auftritt,  während  man  die  Mimicry  bei  Volueella  bombylans  eine  aktive 
nennen  kann,  durch  welche  die  Täuschung  des  Freundes  erzielt  wird;  Voltteeila 
ist  gegenüber  den  Hummeln  der  Wolf  im  Schafpelze.  Ucbrigens  besitzt  Prof. 
Mik  Exemplare  von  Chilosia  oestraeea  aus  dem  Kaukasus,  welche  inhezug  auf 
das  Haarkleid  den  am  meisten  rotgefärbten  Stücken  unserer  Gebirgsgegenden 
vollkommen  gleichen. 


Herr  Auton  Handlirsch  demonstrierte  einige  Fälle  von  Mimicry 
zwischen  Hymenopteren  verschiedener  Familien,  und  zwar  vier 
Fälle  iwischon  Arten  der  Grabwespengattung  Gorytes  nnd  Vespiden 
und  einen  Fall  zwischen  einer  Art  der  Urabwespongattung  Stuug  und  einer 
Seolia.  1)  Gorytes  politus  Smith  und  Polypia  chrysothorax  Weber,  beide  . 
von  Beske  In  Brasilien  zur  selben  Zeit  und  an  demselben  Orte  gesammelt, 
gleichen  eich  nicht  nur  inbezug  auf  die  Form  des  ganzen  Körpers,  die  Größe 
und  Form  der  Fühler,  Beine  nnd  FlUgel,  sondern  auch  inbezug  auf  die  Farbe 
des  Kürpers  nnd  seiner  Anhänge  in  sehr  hohem  Grade.  —  2)  öorytts  vetutinua 
Spinota  und  Gaytlla  eiimtnoidea  Spinola,  beide  von  Philippi  in  Chile  zur 
selben  Zeit  und  am  selben  Orte  gesammelt.  Gorytes  velulinus  hnt  viel  längere 
Fühler  als  die  Gayella  euiiienoides ;  bei  letzterer  sind  die  Fühler  ganz  rot,  bei 
ersterem  sind  sie  so  weit  rot,  als  sie  bei  Gayella  eutnenoiäes  lang  sind,  und 
ihr  Ende  Ist  schwarz.  Bei  Gayella  eumenoides  trägt  das  große  zweite  Segment 
zwei  lichte  Rinden,  bei  Gorytes  velutinus  das  viel  kürzere  zweite  Segment  die 
erste  und  das  dritte  Segment  die  zweite  Binde,  so  dass  die  Abstäude  der 
einzelnen  Binden  bei  beiden  Arten  ganz  ähnlich  sind.  Auch  hier  stimmen  die 
Farben  des  Körpers,  der  Beine  und  der  Flügel  bis  auf  die  zartesten  Schat- 
tierungen bei  beiden  Arten  Uberein.  —  3)  Gorytes  robtmttts  Handlirsch  nnd 
Odynerua  l'arredesii  Saussure,  beide  aus  Mexico,  und  4)  Oorytea  fuscus 
Taschenberg  uuä  Xectarina  Lecheguana  l.atreille,  beide  aus  Brasilien. 
Bei  diesen  Falten  ist  die  Aeholichkeit  durch  die  liebere  in  Stimmung  der  Größe, 
der  Flllgelfärbung  nnd  des  charakteristischen  Tomentes,  sowie  durch  die  in 
Form  und  Farbenton  ganz  gleichen  Binden  der  Hinterleihssegmente  bedingt.  — 
5)  Sliius  iTtdentatas  Fabricius  und  Scolia  hirta  Schrank,  beide  aus  SUd- 
earopa,  stimmen  außer  inbezug  auf  Farbe,  Form  und  Größe  auch  inbezug 
auf  die  Variabilität  der  gelben  Zeichnungen  des  Hinterleibes  Uberein;  bei  beiden 
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Arten  gibt  es  Exemplare  mit  zwei  anunterbrofhenen  Binden,  mit  einer  ganzen 
und  einer  unterbrochenen,  mit  einer  Binde  und  selbat  solclie  ohne  Binden.  — 
In  allen  fünf  Fiflleu  ist  es  offenbar  die  Urabwespe,  die  die  Vespide  oder 
Scalia  imitiert;  es  eprieht  dafUr  der  Umstand,  dass  von  den  groDen  Gattungen 
Gorytts  und  Stiiu»  nur  einzelne  Arten  der  entsprechenden  Vespide,  reep. 
der  Scolia  ähnlich  aelien,  während  bei  diesen  entweder  alle  Arten  oder  doch 
grolle  Umppen  von  solchen  ähnlich  aussehen.  —  Ueber  die  Ursachen  dieser 
Nachahmung  und  Über  den  Vorteil,  den  die  Arten  daraus  ziehen,  können  wohl 
nur  Beobachtungen  au  Ort  und  Stelle  Aufschluss  geben.  Die  Grabwespeo  füt- 
tern ihre  Larve»  mit  verschiedenen  Insekten,  die  fllnf  oben  angefahrten  Arten 
höchst  wahrscheinlich  mit  Cicadiueu,  die  von  den  Scotien  und  Vespiden 
gewiss  nichts  zu  fürchten  haben.  Ks  wäre  also  ganz  gut  denkbar,  dass  die 
Uiabwespe  im  Gewände  der  Scolia  oder  der  Wespe  den  Cicadiuen 
leichter  bei  kommen  kann. 


Ausstellung  bei  der  Gl.  Versammlwug  deutscher  IXatur- 
forscher  und  Aerate  »u  Köln. 

Zur  Aufnahme  der  mit  der  61. ^Versammlung  deutscher  Naturforscher  und 
Aerate  verbundenen  wissenschaftlichen  Ausstellung  in  Köln  im  September  d.  Js. 
ist  in  einer  in  Mitte  der  Stadt  am  Kiogiasplatz  gelegenen  neugebauten  Dopptl- 
schuJe  ein  sehr  passendes  Gebäude  gefunden  worden.  Schöne  helle  Säle,  die  mit 
einander  verbunden  sind,  eine  prächtige  gro/se  Turnhalle  mit  Oberlicht  ermög- 
lichen eine  bequeme  günstige  Aufstellung,  während  die  Lage  in  Mitte  der  Stadt 
und  in  der  Nähe  der  Fest-  und  S'tzungslokale  eine  häufige  Besichtigung  ohne 
Zeitcerlust  gestattet.  —  Um  einen  regem  Verkehr  ewisehen  Ausstellern  und  Faeb- 
leuten  zu  beiderseitigem  Interesse  anzubahnen,  sind  in  demselben  Gebäude  Räume 
bereit  gestellt,  worin  Demonstrationen  ausgestellter  Gegenstände  vor  einem  gröfsem 
Zuhörerkeis  (auch  event.  Sektionssitzuagen)  abgehalten  werden  können.  Die 
Ankündigung  derartiger  Demonstrationen  kann  kostenlos  durch  das  während  der 
Versaaimlung  täglich  erseheinende  Tageblatt  erfolgen.  —  Ein  solcher  Meinungen 
austausch  zwischen  Technikern  und  Gelehrten  muss  tweifelloa  belehrend  und  be- 
fruchtend wirken,  und  hierin  liegt  nicht  zum  wenigsten  die  ideale  Bedeutung 
einer  solchen  Fachausstellung,  die  nicht  wie  die  großen  Ausstellungen  durch 
Vorführung  des  auf  vielen  Gebieten  Geleisteten  die  Schaulust  befriedigen  und 
llandelsinteressen  dienen  soll,  sondern  in  ihrem  engen  Bahmen  dem  Fachmann 
neue  Hilfsmittel  für  die  wissenschaftliche  Forschung  und  die  praktische  Ver- 
wertung im  Leben  zur  Beurteilung  vorführt  und  damit  selbst  wieder  die  Wissen- 
schaft fördert  und  für  die  Praxis  nutzbar  macht.  Dass  die  Aussteller  auch 
ihren  materiellen  Erfolg  finden  sollen  und  ihn  hier,  wo  sie  ihre  Erzeugnisse 
Tausenden  von  Konsumenten  vorführen,  auch  finden,  ist  selbstverständlich,  sumal 
auch  neben  den  zuvorkommendsten  Bedingungen  seitens  des  Ausstellungs  -  Aus- 
schusses der  Verkauf  gestattet  ist.  Anmeldungen  sind  bereits  in  grofscr  Anzahl 
eingetroffen  und  treffen  täglich  ein  (für  die  die  Formulare  von  dem  Bureau  der 
Ausstellung,  Unter  Sachsenhausen  9  Köln,  bezogen  werde»  können}. 

Verlaf;  von  Eduard  Beaold  in  Erlangen.  —  Druck  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangen. 
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Uel»er  die  Entstehung  der  endothelialen  Anlagen  des  Herzens 

und  der  ersten  GefÄlJstämme  bei  Selachier- Embryonen. 

Von  Dr.  J.  Rückert, 

Privatdozent  an  der  Universität  HUnclien. 
(AuB  dem  anatomischen  Institut  in  München.) 
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Die  meisten  Untersnchangen,  welche  Ober  den  Ursprung  der 
Gefößendothelien  vorliegen,  beziehen  sich  aaf  das  Herzendothel. 
Ohne  eine  volUtändige  UeberBicht  ttber  die  einschlägige  Literatur  zn 
geben,  will  ich  doch  die  wesentlichen  Anschauungen,  welche  sich  in 
dieser  Frage,  zum  Teil  schroff,  gegenüberstehen,  in  EHrze  anfObren. 
Ein  Teil  der  Forscher,  welche  die  Entwicklung  des  Herzens  in  nm- 
fassender  nud  vortrefflicher  Weise  behandeln,  z.B.  Hansen,  Ktilliker 
und  Gasser,  gehen  auf  den  Ureprang  des  Endothelrohrs  nicht  näher 
ein,  wie  eich  Überhaupt  in  dieser  schwierigen  Frage,  wie  BabI  mit 
Recht  bemerkt,  „eine  große  Unsicherheit  in  der  Literatur  zu  erkennen 
gibt".  Unter  den  ttbrigen  Embryologen,  welche  sich  mit  dem  Gegen- 
stand befasst  haben,  erklären  sich  die  einen  fttr  eine  entodennale  Ab- 
stammung des  Herzendothels.  So  berichtet  Götte  in  seiner  Entwick- 
lung der  Unke  (1875),  dass  sich  „eine  lockere  Schicht  vom  Darmblatt" 
ablöst,  um  vielleicht  in  Verbindung  mit  einigen  „vom  Viszeralblatt 
stammenden  Bildusgszellen  eine  zarte  -  -  -  Auskleidung  der  primitiven 
Herzhöhle  zu  bilden".  Femer  hat  Kupffer  beim  Häring  am  leben- 
den Objekt  in  Ketten  zusammenhängende  wandernde  Zellen  zwischen 
dem  schon  teilweise  angelegten  Endothelrohr  nnd  dem  Entoderm  be- 
obachtet, denen  er  „keine  andere  Bedeutung  vindizieren  kann,  als 
dass  sie  sich  an  die  bereits  vorhandene  Endothelscbicht  ansohliefieD 


.Google 


Rttckert,  Herz  und  QeßtBstämme  bei  Selachier- Embryonen.         3ö7 

werdeii.  Diese  Zellen  nun  etehen  in  einer  nahen  Beziehnng  zn  den 
Zellen  des  Entoderms.  Man  sieht  häuüg  solche  Ketten  von  einer 
Zelle  des  Entoderms  ausgehen,  an  andern  Stellen  sie  einzeln  der 
Dorsalfläche  des  Darmblattes  anhaften".  Später  vertrat  dann  C.  K. 
Hoffmann  für  die  Forelle  ebenfalls  die  endotermale  Abstammung 
des  Herzendothels.  Endlich  hat  in  neuerer  Zeit  EabI  bei  Salamander- 
embryonen eine  Kinne  beschrieben,  welche  „einige  Zeit  vor  dem  Er- 
scheinen der  Herzanlage  hinter  dem  Mandibularbogen  an  der  ventralen 
Seite  der  Mundhöhle  in  sagittaler  Kichtung  nach  rückwärts  verläuft". 
Diese  Rinne,  welche  „nach  Lage  und  Verlauf  genau  jener  Stelle  ent- 
spricht, an  der  bald  daraaf  das  Endotheleäckchen  erscheint",  steht 
mit  dem  letztem,  wie  Babl  vermutet,  aber  mit  Sicherheit  nicht  fest- 
stellen konnte,  in  genetischem  Zusammenhang. 

Dieser  Ansicht  gegenober  stehen  die  Angaben,  nach  welcher  das 
Endothd  vom  Mesoblast  abstammt.  So  erklärt  sieh  Oellacher  fUr 
die  Forelle  entschieden  gegen  die  Hßgliehkeit  eines  entodermalen 
Ursprungs  des  Herzendothels  und  nimmt  als  das  Wahracheinlichste 
eine  mesodermale  Entstehung  (ans  den  Eopfplatten)  an.  Aach  Bal- 
four leitet  in  seiner  Monographie  Über  die  Selachierentwicklung  den 
Endothelschlaucb  des  Herzens  vermutungsweise  vom  splanchnischen 
Mesoblast  ab  und  vertritt  in  seinem  Lehrbuch  dieselbe  Ansicht  mit 
Bestimmtheit  unter  Beigabe  je  einer  Abbildung  vom  Hühnchen  nnd 
von  I'i-i3tiurus.  Ferner  hat  Wenckebach  an  lebenden  pelagiscben 
Knochenfischeiem  beobachtet,  d&se  die  Endothelien  des  Herzens  und 
der  Blutgefäße  durch  wandernde  Mesoblastzellen  gebildet  werden, 
P.Hayer  ist  ebenfalls  aufgrund  seiner  Untersnchnngen  an  Selachier- 
embryonen  zd  der  Ansicht  von  der  mesoblastigchen  Entstehung  der 
GefUßendothelien  einschließlich  der  des  Herzeus  gelangt,  ein  Stand- 
punkt, den  auch  Ziegler  fUr  das  Blut  und  das  sämtliche  Mesenchym 
der  Knochenfische  vertritt.  Endlich  mag  noch  bemerkt  werden,  dasa 
Blaschek  nicht  nur  die  Aorten,  sondern  auch  das  Herzendothel  von 
den  Urwirbeln  ableitet- 

Eine  wesentlich  andere  Stellung  als  die  genannten  Forscher  nimmt 
in  der  Abstammungsfrage  der  Endothelien  wie  bekannt  His  ein, 
insofern  er,  gestutzt  auf  eingehende  Untersuchungen  meroblastischer 
Wirbeltiereier,  das  Zellen  -  Material  fUr  die  GeföQanlagen  sowie  für 
sämtliche  Bindesubstanzen  des  ECrpers  aas  dem  Nahrangsdotter  ent- 
stehen and  von  da  in  den  Embryo  einwandern  lässt.  Ohne  auf  die 
Farablast-Theorie  im  allgemeinen  an  dieser  Stelle  einzugehen,  muss 
ich  doch  die  eben  berührte  Seite  jener  umfassenden  Lehre  in  der 
nachstehenden  Arbeit  besonders  berücksichtigen,  weil  grade  diese  es 
ist,  welche  auch  anter  den  Oegnem  des  Parablast  vielfach  Zustimmung 
gefunden  bat.  Ich  erwähne  nurWaldeyer  und  Kollmann,  die,  so 
wenig  sie  auch  mit  den  Grundgedanken  der  Farablast-Lehre  einver- 
standen sind,  in  der  Einwanderungefrage  der  Bindesubstanzen  doch 
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mit  HU  Übereinstimmen.  Namentlich  mass  hier  auch  0.  Hertwig 
genannt  werden,  der  sich  erst  jUngst  wieder,  in  der  neuesten  Auflage 
seines  Lehrbachs,  über  diesen  Punkt  im  allgemeinen  znetimmend, 
aber  doch,  wie  hervorgchüben  werden  mnes,  mit  Reserve  aasspricht, 
indem  er  ausdrücklich  bemerkt,  dass  „die  Mesencbymfrage  bei  den 
Wirbeltieren  noch  im  Werden  begriffen  ist"  und  weiterhin  sagt:  „es 
scheint",  dass  die  Entwicklung  der  Bindesubstanzen  bei  den  mero- 
blastiscben  Wirbeltieren  auf  einen  Teil  des  dunklen  Fruchthofes  be- 
schränkt ist. 

Meine  eignen  vor  nunmehr  2  Jahren  begonnenen  Untersuchungen 
haben  an  Embryonen  von  PrisHunis  und  Torpedo  ergeben,  dass  das 
Uerzendothel  an  der  ätelle  der  Herzanlage  selbst  gebildet  wird,  und 
zwar  ein  Teil  desselbeu  aus  einer  bei  Pristiurus  knopfartig  vorBpringen- 
den  Verdickung  der  ventralen  Schlundwand,  also  aus  dem  Entoblast. 
Daneben  ließ  sich  —  bei  Torpedo  mit  aller  Deutlichkeit  —  aach  ein 
Austritt  von  Mesoblastzellen  erkennen,  lieber  diese  Untersuchungen 
habe  ich  auf  der  ersteu  VerBammlung  der  anatomischen  Gesellschaft 
im  Jahre  1887  berichtet.  Ich  habe  dieselben  dann  an  weiterem  Ma- 
terial, das  mir  von  selten  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  im  vorigen 
Frtlhjahr  in  freundlicher  Weise  zugestellt  wurde,  kontroliert  und  die 
Entstehung  der  endotiielialen  Anlage  auch  an  den  g^roßen  Gefäßst&mmen 
des  Kopfes  und  Rnrnpfes  verfolgt.  Was  die  Übrigen  Bindesubstanzen 
anlangt,  so  ist  die  Entwicklung  der  das  Viszeralrohr  umhüllenden 
Schichten  auf  das  engste  mit  der  Entwicklung  des  DarmgefößsyBtemB 
verkUpft  und  mag  daher  im  Anschluss  an  dieses  knrz  berührt  werden. 
Die  Entstehung  der  das  Nearalrohr  und  die  Chorda  umschließenden 
Bindesubstanz  habe  ich  in  einer  soeben  erschieneneu  Publikation  [20j 
knrz  beschrieben.  Im  folgenden  sollen  der  Reibe  nach  behandelt 
werden  die  Entstehung: 

1)  der    beiden ')    ventralen  Längsstämme    (Sabintestinalvenen) 
und  des  Hertens, 

2)  der  beiden  dorsalen  Längsstämme  (Aorten), 

3)  der  ersten  Verbindungsbahnen    zwischen   den  dorsalen  and 
ventralen  Längsstämmen. 

In  der  Entwicklung  der  großen  Gefäßstämme,  hauptsächlich  der 
großen  Längsbahnen,  können  2  verschiedene  Phasen  bis  zur  Vollendung 
der  endothelialen  Anlage  unterschieden  werden.  Die  erste  ond  fHt 
uns  bei  weitem  wichtigere  besteht  in  dem  Auftreten  der  zukönftigen 
Endothelzellen  an  der  Stelle  des  spätem  Gefäßes,  die  zweite  in  ihrer 
Vereinigung  zu  einem  geschlossenen  Gefäürohr.  Wenn  man  will,  kann 
man  das  erste  Stadium  auch  als  das  der  soliden,  das  zweite  als  das 
der  hobleu  Gefäßanlage  bezeichnen,  doch  ist  der  Ausdruck  solid  in 
strengem  Wortsinn  höchstens  für  die  großem  Zellenanaammlungen, 
wie  nie  z.  B.  im  Bereich  der  Herzanlage  vorkommen,  anwendbar, 
\)  DieDuplizitiit  dieser  Anlage  wurde  zuerst  von  P.  Hay  er  [15]  bepohrieboi. 
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Bicht  aber  für  alle  Abschnitte  öer  großen  Längsstämme,  so  nament- 
lich nicht  fttr  die  Anlage  der  Aorten  im  Hinterrumpf,  welche  anfUng- 
lich  nur  ans  sehr  vereinzelten  Zellen  besteht. 

Die  Zellen  der  GeHtlianlage  erscheineu,  wie  bekannt,  in  Gestalt 
von  bald  platten,  bald  rundlichen,  meist  mit  Anelänfem  versehenen 
Elementen,  welche  einzeln  oder  in  Ketten  zusammenhängend  oder  auch 
in  kleinen  Haufen  zneam  mengeballt,  zur  Beobachtung  kommen.  Ich 
werde  sie  im  folgenden  unter  der  indifferenten  Bezeichnung  „Gefaß- 
zellen''  auffuhren,  da  der  Name  Endothelzellen  fUr  sie  doch  eigent- 
licb  erst  passt,  nachdem  sie  die  charakteristieche  Gestalt  der  letztern 
erlangt  haben.  Auch  die  Bezeichnung  Leukocyten  oder  Wanderzellen 
glaube  ich  vorläufig  vielleicht  besser  nicht  anzuwenden,  da  fUr  einen 
Teil  dieser  Zellen  grade  im  Nachstehenden  gezeigt  werden  soll,  dass 
sie  wahrscheinlich  keine  erheblichen  Ortsveränderungen  eingehen, 
sondern  im  allgemeinen  an  eben  der  Stelle,  an  welcher  sie  später 
zum  Endothelialrohr  zusammentreten,  auch  entstehen,  d.  h.  aus  den 
Keimbifittern  austreten.  Weder  ihre  eben  erwähnte  histologische 
Beschaffenheit  (Besitz  von  Ausläufern)  noch  der  Umstand,  dass  sie 
vereinzelt  resp.  in  kleinern  Kolonien  zusammenhängend  die  Keim- 
blätter verlassen,  stellt  eine  spezifische  Eigenschaft  dieser  Zellen  dar ; 
denn  wie  ich  an  anderer  Stelle  [21]  ausgeführt  habe,  entsteht  bei 
Torpedo  ein  Teil  des  Mesoblast  ebenfalls  dadurch,  dass  verästelte 
Zellen  isoliert  aus  den  Entohlast  auswandern  und  erst  nachträglich 
einen  epithelialen  Verband  unter  sieh  eingehen. 

Die  ersten  Gefitßzellen  innerhalb  des  Embryo  erscheinen  bei 
Torpedo  zu  der  Zeit,  wann  die  erste  Visceraltasche  angelegt  ist.  Man 
findet  sie  hier  (Fig.  1  he)  im  distalen  Abschnitt  des  Kopfes  zwischen  dem 
Entoblast  des  Vorderdarms  und  dem  visceralen  Blatt  des  in  dieser  Region 
schon  blasig  erweiterten  Abschnittes  der  Leibeshöhle  (hier  Perikardial- 
höhle  — ).  Der  Hinterkopf  des  Embryo  steht  zu  jener  Zeit  noch  mit 
dem  Dotter  (nd)  in  Verbindung,  aber  die  Darmhüble  erscheint  in  dieser 
Region  des  Kopfes  schon  deutlich  eingeschnürt  an  derjenigen  Stelle, 
an  ■  welcher  später  die  Abtrennung  vom  Dotter  erfolgt.  An  dieser 
Einschnllrnngs-  oder  Einbucbtungs-stelle,  welche  ungefähr  der  Grenze 
des  mittlem  und  des  ventralen  Drittels  der  seitlichen  Darmwand  ent- 
spricht, treten  nun  jederseits  die  ersten  Gefäßzellen  auf.  Wenn  dann  bald 
darauf  (Fig.  2)  die  nach  hinten  fortschreitende  Abschntlrung  des  Vorder- 
darms auf  diese  Kegion  übergreift,  so  kommen  die  Zellen  von  beiden 
Heiten  her  in  der  Itlittellinie  zur  Vereinigung,  sie  liegen  dann  am 
ventralen  Umfang  des  frei  gewordenen  KopfdarmstUckes  und  stellen 
hier  das  erste  Material  des  zukünftigen  Herzeudotbels  (fie)  dar'). 

1)  Ein  kleiner  Bniehteil  von  ihnen  bleibt  dabei  an  der  Oberftüclie  des  bei 
der  AbechnUning  auf  dem  Dotter  zurUckgdaaaenen  ventralen  Harmstflckefl  dd 
haften  und  erzeugt  bier  gleichfalls  späterhin  UelSQe ,  welcibe  mit  denen  des 
Dotters  in  Vetbindusg  treten. 


.Google 


390  RUukert,  Herz  und  GefHBatämnie  bei  Selachi er  ■  Embryonen. 

Fig.  1.  Fig.  2. 


Figuren  1  —  4.  Entstehung  des  distalen  Abschnittes  des  Hersens  auf  Quer- 
scbnitteD  durch  den  Hinterkopf  4  verschieden  weit  entwickelter  Torpedo- 
Embryunen.  ij  Vorderdarm,  ijt^  Dütterd&rm  d.  h.  daa  bet  der  AbschnUrung  des 
yorderdarnia  auf  dem  Dotter  zurückgebliebene  ventrale  Darnistltck,  nd  Nah- 
riingsdutter ,  ke  Herzenduthel,  pch  l'erikardialhShle ,  pm  parietales  Blatt  des 
Hesoblaet,  tun  viscerales  Blatt  des  Heeoblut. 
Vergrößert  Fig.  1—3:  -^^    Flg.  4:  ^. 

Fig.  1.    (i^tadium  mit  1  Viscer&ltasche.)    Der  Vorderdarm  noch  nicht  vom  Dotter 
abgeschnürt,  2U  beiden  Seiten  desselben,  swischen  ihm  und  dein  visceralen 

Blatt  der  Ferikardialhöhle,  die  ersten  Zellen  des  Herzendothels  (At). 
Fig.  2.    (Stadium  mit  2  Visceraltaschen.)    Der  Vorderdarm  d  vom  Dotter  nd 
reap,  dem  Dotterdarm  dd  abgeschnürt.    Zwischen  beiden  das  Herzendothel  von 
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den  benachbarten  Blättern  noch  nicht  vollatändig  abgetrennt    m'  eine  Zelle 
im  Austritt  aus  dem  Heaoblast  begriffen,  auf  der  andern  Seite  der  Figur  eine 

ebensolche  Zelle. 
Fig.  3.    (Von  einem  etwas  Sltem  Embryo  ale  Fig.  2.)    Das  Heraendotbel,  fast 
vollständig  ausgeschieden,  lockert  sich  auf  in  dem  zwischen  Darm  und  Dottnr- 

darm  entstandenen  Raum. 
Flg.  4.  (Stadium  mit  3  Vlseeraltaschen.)  Die  beiden  visceralen  Mesoblast- 
blStter,  vom  Dotterblastoderm  abgetrennt  und  zum  visceralen  Perikardialschlauch 
vereinigt,  umschließen  die  inzwischen  hohl  gewordene  endotheliale  Herzanlage. 
Nach  aufwäits  bilden  sie  ein  dorsales  Hesokardium  (m«.c),  nach  dessen  spä- 
terer Durchtrennung  das  Herzrohr  frei  in  die  Perikardialhöhle  zu  liegen  kommt, 
m  =  der  auf  dem  Dotterdann  aurllck gebliebene  viscerale  Mesohlast,  darunter 
2  Uefäße  g,  die  aus  gemeinsamer  Anlage  mit  dem  Herzendothel  hervorgegangen 
und  bei  der  AbschnUrung  des  Kopfes  auf  dem  Dotter  zurückgeblieben  sind. 

Aber  auf  diese  Weise  entsteht  nur  kleiner  Teil  der  soliden  Anlage 
tlcB  HerzschlancheB.  Denn  schon  nachdem  die  ersten  vereinzelten 
Zellen  za  den  Seiten  des  noch  nicht  abg^eschnUrten  VorderdarmcB  er- 
schienen sind,  greift  der  Prozess  in  proximaler  Kichtnng  auf  den  Umfang 
der  vom  Dotter  abgehobenen  KopfdannhSble  weiter  und  erzeugt  in  deren 
ventraler  Wandung  einen  medianen  LängswnUt,  welcher  bei  Torpedomehr 
diffus  bleibt,  bei  Fristiurus  aber  auf  dem  Querschnitt  (Fig.  5)  die  Gestalt 
eines  ventral  vorspringenden  Zellenknopfes  annimmt.  Diese  Anschwel- 
lung vrird  hervorgerufen  durch  einen  Wucherungsprozess  in  dem  ent- 
sprechenden Entoblast-  Abschnitt.  Darauf  weisen  die  zahlreichen 
Mitosen  und  die  Menge  der  runden,  jugendlichen  Zellen  hin,  welche 
dieser  Region  ein  ganz  besonderes  Gepräge  gegenüber  der  aus  einem 
regelmäßigen  Zylinderepithelium  zusammengesetzten  übrigen  Darm- 
wandnng  verleihen.  Als  charakteristisch  fUr  diesen  Entoblastabsehnitt 
mUssen  endlich  noch  feinere  Veränderungen  erwähnt  werden,  welche 
die  Kerne  vieler  Zellen  erleiden  und  welche  im  wesentlichen  sich 
dadurch  kundgeben,  dass  die  Verteilung  des  Chromatins  eine  unregel- 
mäßige wird.  Solche  Kerne  erscheinen  vollständig  aufgehellt,  ihre 
chromatische  Substanz  wandständig,  oder  in  kleinere  Tropfen  zu- 
sammengeballt. Häufig  trifft  man  auch  kleine  helle  Bläschen,  offenbar 
Teile  eines  solchen  Kernes,  mit  einem  Chromatintropfen  als  Inhalt. 
Eine  nähere  Beschreibung  dieser  Gebilde  kann  ich  erst  in  einer  aus- 
fnhrlichem  Arbeit  an  der  Hand  von  Abbildungen  geben  und  ich 
lasse  daher  auch  vorläufig  alle  Vermutungen  Hber  die  etwaige  Bedeu- 
tung derselben  (ob  es  zugrunde  gebende  Kerne  oder  Kernabschnitte 
sind)  beiseite.  Sicher  ist  das  eine,  dass  dieselben  auch  unter  den 
vom  Entoblast  bereits  ausgeschiedenen  Endothelzellen  des  Herzens 
sich  anßinglich  vorfinden,  und  dass  sie  auch  an  andern  Stellen,  an 
welchen  GefSßendotheiien  austreten,  zu  treffen  sind,  wenn  auch  in 
weit  geringerer  Menge  als  im  Herzwulst  des  Entoblast,  so  z.  B.  zu 
derselben  Zeit  in  der  Splanchnopleura  der  Herzregion,  ferner  im 
dorsalen  Umfang  des  Entoblast  zu  der  Zeit,  wann  das  Zellenmateri^ 
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der  Snbchorda  nnd  der  Aorten   erscheint  nnd  endlich  anch  im  Be- 
reielie  des  Dotterblastoderms. 

Der  weitere  Verlauf  der  Entwicklung  lässt  sich  besonders  bei 
Frisliurus  klar  verfolgen  (Figg,  6  n.  7).  Der  stark  prominierende  Zellen- 
wnlst  beginnt,  sich  in  toto  oder  in  einzeliieu  Partikeln  von  seinem  Mntter- 
boden  abzulijseu,  wobei  sein  anfänglich  festes  GefHge  eine  zunehmend 
lockere  Beschaffenheit  gewinnt  dadurch,  dass  die  Zellen  Fortsätze  gegen 
einander  ausstrecken.  Jetzt  erkennt  man  auch,  dass  der  ^nrUck- 
bleibende  Teil  des  Entobiast  von  dem  Auetritt  der  relativ  beträcht- 
lichen Zellenmenge  nicht  nnberllhrt  geblieben  ist,  denn  die  ventrale 
Darmwandnng  erscheint  verdünnt  gegenüber  den  Nachbarpartien  und 
bedeutend  zellenärmer'). 

Fig.  5.  Fig.  6.  Fig.  7. 


Figuren  5—7.    3  Queisclinitte  aiu   dem   proximalen  Teil  der  Ilerzaalage  von 
Prisfiums  {2   ViBceraltaschen  angelegt).    Vergr.  —     . 

Fig.  b  zeigt   den  Zellenwulst  je  der  ventralen  Darmwand.    Die  Perlkardial- 

htihlen  pch,  nocli  getrennt,  berUbren  sieh,    ä  Vorderdarm. 
Fig.  6  von  einem  etwas  ijltern  Embryo.    Der  Wulat  w  hat  siuh  in  eine  locliere 
ZelleniuaBse  he  (Ilerzendotliel)  aufgelSat,  deren  tiefste  Schicht  noch  nicht  von 

der  Darmwand  abgetrennt  ist.    Die  Peri  kardial  höhlen  sind  vereinigt. 

Fig.  7.    Die  Zellenmasse  des  Herzendotbels  (he),  von  der  Darmwand  vollatändig 

abgetrennt,  beginnt  bolil  zu  werden.    Die  ventrale  Darmwand  Ist  infolge  dea 

Zellenanstritts  verdünnt. 

Die  Auflockerung  des  ZeDenhanfens  fuhrt  frühzeitig  zur  Ent- 
stehung von  kleinen  unregelmäßigen  Hohlräumen,  deren  Anfänge  bei 
Pristiurus  schon  auftreten,  bevor  noch  das  gesamte  Material  sich  vom 
Entobiast  abgetrennt  hat.  Indem  diese  LUcken  späterhin  konfluieren, 
entsteht  ein  einheitlicher  Raum,  die  üerzhOhle.  Die  sie  begrenzenden 
Zellen  erfahren,  offenbar  unter  dem  Druck  einer  im  Innern  des  GefSB- 
rtutnies  angesammelten  Flüssigkeit,  eine  zunehmende  Abplattung  und 
erhalten  so  den  Charakter  der  GefSliendothelien.  Die  Bildung  des 
Herzlumens  geht  zuerst  an  dem  ältesten,  distalen  Teil  der  Anlage  vor 
sich;  sie  schreitet  aber  bei  Torpedo  von  da  in  proximaler  Kiohtung 

1)  An  diesem  rarefizierten  Abschnitt  treten  bei  PrMfiuru«  -  Embryonen 
dieses  Stadiums  infolge  unvorsichtiger  Behandlung  wKhrend  der  Konservierung 
und  Einbettung  leicht  Zerrei Bungen  auf. 
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nicht  völlig  regelmäßig  weiter,  deon  man  findet  bald  daranf  das 
proximale  EndetHck  des  HerzBchlancbes  {den  Ärterienstiel)  schon  weit 
geöffnet,  während  der  distal  folgende  Abschnitt  (Conns  und  Teil  des 
Ventrikels)  ein  verengtes,  stellenweise  fast  nndurehgängiges  Lnmen 
aufweist 

Eine  paarige  Anlage')  des  Herzens  habe  ich  in  demjenigen  Teil 
des  Kopfes,  welcher  von  dem  Dotter  abgeschnürt  ist,  wie  ans  der 
obigen  Beschreibung  hervorgeht,  nicht  gesehen,  weder  anfönglich,  so 
lange  das  Zellenmaterial  des  Herzendothels  solid  ist,  noch  auch 
später,  wenn  die  Bildung  der  Herzhöhle  vor  sich  geht.  Aber  es 
finden  sich  auch  distal  von  der  jeweiligen  Abschnttrungsstelle  des 
Vorderdarms  (s.  oben)  einige  Gefäßzellen  und  später  auch  Oefäß- 
rftume  zn  beiden  Seiten  der  Darmwandung,  also  in  bilateraler  Ad- 
ordnnng  vor.  Da  nun  das  hintere  Ende  des  Herzschlancbes  ent- 
sprechend der  distal  fortschreitenden  Abschnflrung  des  Darms  nach 
rückwärts  weiter  wächst,  bis  es  (im  Stadium  mit  5  Kiementascheß) 
die  LeberausstUlpnngen  des  Darms  erreicht,  so  ist  die  Wahrscheinlich- 
keit gegeben,  dass  dieser  Zuwachs  an  Länge  durch  Vereinigung  jener 
paarigen  Anlagen  entsteht  Wenn  dies  auch  der  Fall  ist,  so  darf 
man  doch  darin  nicht  einen  Hinweis  anf  ein  primäres  Verhalten  er- 
blicken, sondern  der  fragliche  Abschnitt  muss  bezüglich  seiner  Geneiie 
vielmehr  auf  die  gleiche  Stufe  gestellt  werden  mit  der  paarigen  Herz- 
anlage der  hohem  Wirbeltiere,  welche  als  eine  sekundäre  (Balfour), 
in  letzter  Linie  durch  den  Einflnss  des  Nahrungsdotters  (Rabl)  be- 
dingte Bildung  aufzufassen  ist.  Denn  distal  von  der  Abschiittrungsstelle 
des  Darms  können  diese  Gefäßanlagen  ans  ganz  selbstverständlichen 
mechanischen  Gründen  gar  nicht  anders  entstellen  als  paarig;  deshalb 
kann  dieser  Abschnitt  fllr  die  vorliegende  Frage  überhaupt  nicht  in 
betracht  kommen,  sondern  nur  der  proximale,  in  welchem  allein  die 
Möglichkeit  einer  unpaaren  Anlage  gegeben  ist  Hier  tritt  dieselbe 
denn  auch  mit  aller  wünschenswerten  Klarheit  anf. 

Was  schließlich  der  Mutterboden  fUr  das  Herzendotbel  anlangt, 
so  haben  wir  als  solchen ,  wie  ans  der  obigen  Beschreibung  hervor- 
geht, einmal  den  Entohla^t  des  ventralen  Darmumfangs  anzusehen. 
Aber  daneben  kommt  auch  der  an  die  Hi-rzanlage  angrenzende  Ab- 
schnitt der  Splanchnoplenia  in  betracht  Das  letztere  Blatt  steht  hier 
zn  Anfang  der  Herzbildnng  mit  dem  Entoblast  in  engem  Kontakt, 
nnd  es  treten  nun  zwischen  beiden  Keimblättern  die  Zellen  auf,  die 
bald  mehr  von  dem  einen,  bald  mehr  von  dem  andern  herzukommen 
scheinen,  weshalb  hier,  ebenso  wie  hei  miinchen  andern  Stellen  des 
Kopfes  (z.  B.  Anlage  der  Mandibulargefälie)  die  EntBcheidung  nicht 
immer  möglich  ist.   Doch  habe  ich  bei  Torpedo  eine  ganze  Anzahl  Bilder 


1)  P.  Mayer  neigt  dazu,  eine  pa^rigo  Anlage  ale  die  uisprUngliche  Form 
des  äelae>ierheriens  ansuuehmen.  '    ,-.      .     , 
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gefunden,  welche  in  klarster  Weise  deo  Aaetrift  von  Zellen  ans  dem 
visceralen  Mesoblast  demonstrieren.  (Fig.2  Tgl.  auch  Fig. 6  von  /Visfo'wr .) 

Endlicb  wäre  noch  die  dritte  Mfiglichkeit  ine  Auge  za  fassen, 
dasB  Geßißzellen  aus  dem  Dotterblastodenn  in  den  Embryo  einwan- 
dern, um  sich  an  dem  Auf  ban  der  endothelialen  Herzanlage  zu  be- 
teiligen. Da  Gefäßanlagen  schon  anf  dem  Dotter  gebildet  sind,  ehe 
dieselben  im  Embryo  auftreten,  ond  da  femer  der  Raum  zwischen 
Entoblast  und  Mesoblast  des  Dotterblaetodenns,  in  welchem  jene  An- 
lagen erscheinen,  eich  zwischen  die  gleichnamigen  Blätter  des  Embryo 
selbst  ununterbrochen  fortsetzt,  so  ist  die  Möglichkeit  einer  solchen 
Einwanderung  a  priori  gewiss  nicht  von  der  Hand  zn  weisen.  Freilich 
liegen  in  dieser  Hinsicht  die  Verhältnisse  in  den  einzelnen  Regionen 
des  Embryo  beim  Auftreten  der  Gefäßanlagen  nicht  vßUig  gleich.  In 
dem  großem  distalen  Abschnitt  des  Rumpfes,  in  welchem  zur  frag- 
lichen Zeit  die  Leibeshöhle  im  Bereich  der  Seitenplatten  noch  nicht  als 
Spaltraum  gebildet  ist,  existiert  ein  weiter  von  Fortsätzen  der  Meso- 
blastzellen  durchsetzter  Raum  zwischen  der  Splanchnopleura  und  der 
Darmwandung.  Derselbe  steht  in  offener  Kommunikation  mit  dem 
entsprechenden  Raum  des  Dotterblastoderms,  welcher  schon  frühzeitig 
GefSlianlagen  führt.  Treten  nun  die  letztem  bald  darauf  anch  im 
Bereiche  des  Embryo  selbst  auf,  so  wird  man  die  Möglichkeit  einer 
Einwanderung  immerhin  ins  Auge  fassen  mUssen,  zumal  eine  Unter- 
brechung zwischen  den  beiderlei  Gefaßanlagen  alsdann  nicht  vor- 
banden ist. 

Andere  Verhältnisse  herrschen  aber  im  Kopf  nnd  im  vordem 
Rumpfabschnitt.  Hier  ist  bei  Torpedo  (Fig.  1)  während  des  Auftretens 
der  Gef^ßzellen  das  ventrale  Cölom  schon  zu  einem  Hohlraum  erwei- 
tert, nnd  es  liegt  der  viscerale  Mesoblast,  aus  einer  geordneten,  scharf 
abgegrenzten  Reihe  von  Zellen  zasammengeeetzt,  dem  Entoblast  dicht 
an.  Ebenso  grenzen  die  Urwirbel,  wie  hier  zum  voraus  gleich  be- 
merkt sein  mag,  unmittelbar  an  die  dorsale  Darmwandung.  Bei 
Pristiurus  ist  zwar  nm  diese  Zeit  das  ventrale  Cölom  noch  spaltffirniig 
geschlossen,  aber  es  berührt  auch  hier  der  Mesoblast  den  Entoblast 
grade  an  den  Stellen,  wo  die  ersten  Gei^ßzellen  auftreten,  innig,  so 
dass  es  oft  schwer  ist  zu  unterscheiden,  ob  Gefäßzellen,  die  zwischen 
den  beiden  Blättern  liegen,  mit  dem  einen  oder  mit  dem  andern  der- 
selben in  Zusammenhang  stehen.  Es  existieren  in  diesem  Teil  des 
Embryo  also  keine  präformierten  Räume,  in  welche  die  Zellen  ein- 
wandern, wie  dies  von  der  Einwandemngstheorie  gelehrt  wird,  son- 
dern die  Lücken  treten  erst  nachträglich  anf,  offenbar  infolge  der 
angesammelten  Gefäßzellen,  welche  sich  ausstrecken  und  sich  den 
Raum  selbst  ^cbafFen.  Valiig  ausschließen  wird  sich  die  Möglichkeit 
einer  Einwanderung  trotzdem  auch  hier  nicht  lassen,  aber  sie  ist  doch 
recht  unwahrscheinlich :  einmal  deshalb,  weil  sich  der  lokale  Ursprung 
der  Endotbelien  grade   bei  der  Herzanlage   deutlich  erkennen   läast, 
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nnd  zweitens  weil  hier,  wie  Überall  im  Embryo,  die  Oefllßzelien  immer 
nur  an  denjenigen  Stellen  zu  finden  sind,  wo  es  bald  darauf  anch 
znr  Bildung  der  Gefäße  kommt 

Im  Rumpf  tritt  die  Anlage  des  ventralen  Gefäßsystems 
bei  Torpedo  ein  wenig  später  auf,  als  die  ersten  Zellen  des  Herz- 
endothels.  Bei  Priatiurm  scheint  dies  nicht  der  Fall  zu  sein,  doch  kann 
icb  es  nicht  entscheiden,  da  mir  ein  beweisende»  Stadiam  fehlt.  Die 
Zellen  erscheinen  hier  ebenso  wie  in  der  Herzregion  zu  beiden  Seiten 
des  noch  mit  dem  Dotter  verbundenen  Dannrohrs,  und  zwar  anfänglich 
(wo  sie  nur  im  proximalen  Teil  des  Rumpfee  vorhanden  sind) 
Überwiegend  an  dessen  ventralem  Abschnitt,  also  an  derjenigen  Stelle 
des  Embryo,  an  welcher  derselbe  in  das  Dotterblastoderm  Übergeht, 
während  sie  am  dorsalen  Umfang  des  Darms,  also  auch  im  Bereiche 
der  spätem  Aorten,  anßlnglicb  in  diesem  proximalen  Abschnitt  des 
Rumpfes  fehlen.  Dieser  Umstand  könnte  zu  der  Annahme  verleiten, 
daes  die  Zellen  ans  dem  Dotterblastoderm  an  der  fraglichen  Stelle 
in  den  Embryo  einwandern.  Dem  gegenüber  ist  aber  hervorzuheben, 
dass  man  an  den  Serien  entsprechend  junger  Stadien  zahlreiche  Beweine 
dafUr  findet,  dass  die  Zellen  an  Ort  und  Stelle  aus  der  Splanchno- 
pleura  entstehen.  Sie  treten  hier  namentlich  ans  dem  ventralen  Ende 
der  Seitenplatten  aus,  vielfach  zu  Kolonien  verbunden.  Dorsal  von 
diesem  Abschnitt  sieht  man  sie  in  verhKltnismäßig  geringerer  Zahl 
aus  dem  Mesoblast  sich  ablösen.  Eine  Anzahl  Bilder  zeigen,  dass 
die  Zellen  anch  von  der  Darmwandung  sich  abspalten;  oft  ist  die 
letztere  mit  dem  Mesoblast  durch  Anhäufung  von  Gefäßzellen  so  innig 
verbunden,  dass  man  über  die  Herkunft  der  letztern  kein  Urteil  ge- 
winnen kann.  Sicher  aber  ist,  dass  der  Mesoblast  bei  weitem  mehr 
Gefäßzellen  liefert,  als  die  Darmwandnng. 

Die  Zellen,  welche,  wie  bemerkt,  anfänglich  nur  im  proximalen 
Abschnitt  des  Rumpfes  vorhanden  sind  und  hier  vorwiegend  ventral 
liegen,  stellen  die  erste  Anlage  der  Snbintestinalvenen  dar;  nach 
vorn  gehen  sie  allmählich  in  das  Material  der  Herzanlage  Über,  so 
dass  das  Herz  und  die  Sobintestinalvenen  in  einem  frtlhern  Entwick- 
lungsstadium,  noch  bevor  die  GefSßlumina  erscheinen,  eine  einheit- 
liche Anlage  bilden.  Der  beschriebene  Entwicklungsprozess  des  ven- 
tralen Gefäßsystems  rHckt  dann  im  Hinterrnmpf  in  distaler  Rich- 
tung allmählich  weiter.  Ein  solcher  Entwicklungsmodus  erscheint, 
ganz  selbstverständlich,  sobald  man  von  der  Thatsacbe  ausgeht,  dass 
die  GefSßzellen  aus  dem  embryonalen  Mesoblast  stammen,  da  man  ja 
den  letztem  auf  um  so  jtlngerer  Entwicklungsstufe  antrifft,  je  weiter 
nach  rückwärts  man  im  Rumpfe  geht. 

Die  Entstehung  des  ventralen  Gefäßsystems  geht  nun  in  der  ge- 
samten Ausdehnung  des  Rumpfes  nicht  in  der  gleichen  Weise  vor  sich. 
Anfänglich,  so  lange  die  Gefäßzellen  überhaupt  nnr  in  spärlicher  An- 
zahl vorhanden  sind,  ist  ein  Unterschied  wenig  auffallend ;  bald  aber  ■ 
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bemerkt  man,  dass  die  Ansammlang  der  Zellen  in  der  vordersten 
Region  des  Kampfes  ebenso  wie  in  dem  angrenzenden  Teil  des  Eopfes 
betrUchtlich  im  ItUcketand  bleibt.  Das  ventrale  Gefäßsystem  wird 
alsdann  hier  nur  dnrch  ganz  vereinzelte  Elemente  repräsentiert,  nnd 
die  Verbindung  zwiecben  dem  Herzen    und  den   inzwischen  mächtig 

Fig.  8.  Fig.  9 


Fig.  8.    Qucrachtiitt  durch  den  Vorderrumpf  von  To}-peäo  (Stadium  mit  6  Visceral- 
tasclien,  Ite    5te  eröffnet),  fl  Darm,  t  die  paarigen  Lelierausstlilpiin gen,  weiclie 
ventral  an  die  Subintestinalveiien  («v]  angrenzen,  ph  Peritonealhöhle,  ao  Aorta. 
V.rg,.     ^y. 

Fig.  9.  Querselinitt  duruli  den  Vordermmpf  einee  Torpedo- Embryo  mit  6  er- 
öffneten ViBc;erult(tBchen.  I«  linke,  Id  rechte  LeberauastUlpung,  die  sich  achon 
ÄH  verzweigen  beginnen  und  allaeitig')  von  den  erweiterten  und  gleichfalls 
verzweigten  Kubintestinalvenen  («v)  umechloSBen  werden.  Nur  der  mittlere  Ab- 
eelinitt  der  Leberanlage,  der  zum  Ductus  choledochiis  wird,  ist  vun  embryonalem 
Bindegewebe  umgeben,  d  Darm,  ao  Aorta,  vc  Cardiualvene ,  pk  l'eritoneal- 
hUhle,  pp  parietales  ■=  vp  viscerales  Peritonealblatt,  mt  Myotom,  set  Scierotom. 
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entwickelten  Subintestinalvenen  des  weiter  hinten  gelegenen  Rampf- 
abschnittcs  erscheint  infolge  dessen  bei  Torpedo  eine  Zeit  lang  nnter- 
brnchen.  Auf  welche  Weise  sich  nachträglich  der  Zusammenhang 
hier  herstellt,  soll  nur  ganz  kurz  angegeben  werden: 

1)  Die  Strecke  von  dem  hintern  Ende  der  Herzanlange  bis  zu 
den  LeberansstUlpungen  wird,  wie  oben  erwähnt,  allmählich  dnrcb 
den  nach  hinten  auswachsenden  nnpaaren  Herzschlanch  eingenommen. 

i)  Bei  Ualfour  ist  die  l.eberanlage  der  Selachier  ringsum  von  embryo- 
nalem Bindegewebe  eingehllllt,  welches  nur  einzelne  UeHEßlumina  fuhrt.      , 
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2)  Im  Bereich  der  paarigen  Leberanlage  selbst  treten  die  Subintestinal- 
venen  paarig  auf  (Fig.  8).  Die  Leberdivertikel  des  Darms  stülpen 
sieb  in  der  Weise  ans,  dass  sie  anfänglich  mit  dem  dorsalen  Umfang 
der  SnbJDtestinalveDen  in  unmittelbare  Bertthrnng  kommen  (Fig.  8). 
Wenn  sieh  dieselben  dann  weiterhin  verÄsteln  (Fig.  9),  so  buchten 
sich  ihre  Zweige  direkt  in  das  Innere  der  anliegenden  Venen  ans,  so 
dass  die  epitheliale  Leberanlage  alsdann  fast  allseitig  von  dem  Blnt 
der  stark  erweiterten  Subinteatinalvenen  umflossen  wird,  von  ihm  nur 
durch  das  Gefüßendothel  getrennt.  3]  Von  den  LeberausstUlpnngen 
an  nach  rtIckwärtB  bis  zn  einer  um  mehrere  Segmente  hinter  der  Vor- 
niere gelegenen  Stelle,  an  welcher  das  ventrale  Gefößsystem  in  den 
Dotter  ein^tt,  kommen  die  beiden  ventralen  Längsbahnen  in  asymme- 
trischer Form  znr  Ausbildung.  Die  linke  gelangt  zn  kontinuierlicher 
Entwicklung  and  wird  zur  Vena  umbilicalis,  während  von  der  rechten 
nur  ein  Stück  steh  ausbildet  und  durch  Verbindung  mit  der  Aorta 
zur  Art.  umbil.  sich  gestaltet,  wie  dies  zuerst  von  P.  Mayer  fest- 
gestellt wurde.  Ich  kann  die  eingehende  Darstellung  des  genannten 
Forschers  nur  bestätigen  mit  Ausnahme  des  einen  Punktes,  nach 
welchem  die  beiden  Gefäße  ursprünglich  in  dieser  Kegion  gleichfalls 
kontinuierlich  paarig  sein  sollen.  Bei  meinen  an  Torpedo  hierüber  ange- 
stellten Untersuchungen  habe  ich  ein  solches  Stadium  bis  jetzt  nicht 
gefunden,  sondern,  wie  erwähnt,  auf^Dglich  nur  vereinzelte  Zellen  zn 
beiden  Seiten  des  Darms  and  später  dann  sogleich  die  von  M.  ge- 
schilderte asymmetrische  Anordnung. 

Kehren  wir  zurttck  zn  den  jtingern  Stadien,  in  welchen  die  Zellen 
der  Suhintesrinalvenen  erscheinen,  so  finden  wir  hinter  der  eben  be- 
gchriebenen  vordem  Kumpfregion  bald  eine  weit  lebhaftere  Entwick- 
lung you  Gefäßzelleo.  Viele  dieser  Elemente  treten  hier  auch  am 
seitlichen  Umfang  des  Darmes  auf  und  stellen  die  Vorläufer  der  von 
P.  Mayer  beschriebenen  Quergef^De  des  Darmes  dar,  welche  die 
Aorten  und  Snbintestinalvenen  verbinden.  Die  Entstehung  dieser  Zellen 
ist  hier  d.  h.  in  einer  Gegend,  welche  im  allgemeinen  den  mittlem 
Rumpfsomiten  entspricht,  ganz  besonders  klar  zu  verfolgen: 
anßlnglich  ist  der  ventrale  Teil  des  embryonalen  Mesoblast  erfüllt 
von  runden  dotterreiehen  Zellen,  welche  denselben  aufblähen  und  seine 
peripheren  Zellen  zum  Teil  abplatten.  Sobald  nun  die  Bildang  der 
Geläße  hier  vor  sich  geht  (Fig.  10),  treten  von  jenen  Zellen  die  ven- 
tral gelagerten'),  in  Kolonien  und  Ketten  zusammenhängend,  aus  dem 
Mesoblast  und  ergießen  sich  in  den  Raum  zwischen  der  Splanchnopleura 
nnd  der  Darmwandung.  Sie  nehmen  in  der  Regel  schon  während 
des  Austrittes  die  charakteristische  Gestalt  der  Geßißzellen  an  und 
bilden  Endothelschlingen,  welche  teils  am  ventralen  Ende  des  Darms 
verharren    and   hier  die  Snbintestinalvenen  darstellen,   teils    sich   in 

1)  Ein  dorsaler  Anteil  der  RandzellAn  verbleibt  Im  Mesobt.ist  und  findet 
hier  eine  anderweitige  Verweudnng, 
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dorsaler  Richtung  ausziehen  als  Anlagen  der  P.  Mayer'schen  Riog- 
geßiße.  Wenn  man  die  betreffende  Kegion  von  hinten  nach  vorn 
durchmustert,  kann  man  an  einer  einzigen  Querscbnittsserie  unter 
Umständen  die  verschiedenen  Stadien  dieses  Prozesses  nebeneinander 

Fig.  10.  Fig.  11. 


Fig.  10.  Querachnitt  durch  den  Hittelrumpf  «ines  PritUurm -Embryo  mit 
2  Viaceraltfiachen.  Ketten  von  GefällEeUen  (g!)  treten  jedereeite  aus  dem 
ventralen  mit  dotterhalti^n  Rundzellea  erfüllten  Hoaoblaat  ans.  d  Dann, 
um  Urwirbel,  l  eine  dnrch  den  Austritt  der  Zellen  entstandene  Lücke  im 
Hesoblaat.  Dieselbe,  zum  Teil  von  abgeplatteten  Zellen  umgeben,  wird  wahr- 
Bcbetnlich  »elbat  zu  einem  GefäOraum.    Vergr.  ~. 

Fig.  11.  Querachnitt  aus  derselben  Region  vie  Fig.  10  von  einem  Torpedo- 
Embryo  mit  4  (geschloaaenen)  Viaceraltascben.  Zeigt  an  Stelle  der  Oeßllzellen 
der  Fig.  10  die  bohlen  QefäBanlagen.  ao  Aorta,  sv  Subintestinalvenen,  zwischen 
beiden  die  dc-n  Darm  seitlich  umspinnenden  GefäQei  eh  Chorda,  ach  subclior- 
diiler  .Strang,  ph  die  Leibeshöhle  im  ventralen  Teil  des  Heeoblast  zu  einem 
LUckenaystem   erweitert.     Vergr.  ~, 

vorfinden:  hinten  den  von  Gefäßzellen  erfüllten  Mesoblast,  dann  den 
Austritt  der  erstem  und  ganz  vorn  schon  die  fertigen  Gefäßanlagen 
einerseits  und  anderseits  die  Lücken  im  zurückbleibenden  verdünnten 
Mesoblast.  Diese  Bilder  bei  Pristiurus  und  Torpedo  sind  so  schlagend, 
dass  sie  tcoM  auch  den  entschiedendsten  Gegner  davon  tlberzengea 
durften,  dass  im  Bereich  des  Embryo  Belbst  MeBencbjmkeime  vor- 
handen sind,  deren  Zellenmenge  vollständig  ausreicht,  om  die  an  Ort 
und  Stelle  stattfindende  Gefäßbildung  zu  erklären. 

Von  der  beschriebenen  Kegion  an  nach  ritckwärts  nimmt  die 
Maesenentwicklung  der  Gefäßzellen  wieder  ab,  ganz  entsprechend  dem 
Kaliber  der  fertigen  Subiutestinalvenen  und  ihrer  Seitenzweige.  Wenige 
Zellen,  oft  noch  innerhalb  des  Mesoblast  sich  zu  einem  Endothelring 
ordnend,  treten  alsdann  aus  dem  ventralen  Ende  der  Seitenplatten 
ans.  Im  Bereich  des  Anus  rllcken  die  Subintestinalvenen,  wie  schon 
Balfour  beschrieben  hat,    zur  Seite  der  Kloake  in  die  Hlihe,   nm 
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dann  aU  Supraintestinalvenen  im  SchwaDze  weiter  za  verlanfeD.  Es 
erscheint  mir  nun  eebr  bezeichnend,  dasB  in  jener  Region  der  Kloake, 
in  welcher  später  die  fertigen  Venen  an  der  Ueitenwand  des  Darmes 
sich  befinden,  bei  Torpedo  schon  die  ersten,  ganz  vereinzelten  GeßiO- 
zellen  in  genau  der  gleichen  seitlichen  Lage  angetroffen  werden.  Es 
ist  dies  ein  weiterer  Beleg  fOr  die  Ansicht  einer  lokalen  Entstehung 
der  Endothelzellen. 

(ächluBB  folgt.) 


Zur  Frage  der  AxenbeBtimmnng  des  Embryo  im  Froschei. 
Voo  W.  Rous. 

Infolge  meiner  in  dieser  Zeitschrift  Band  VII  Nr.  14  erschienenen, 
meist  negativen  Beurteilung  der  ersten  Mitteilung  Herrn  0.  SchuUze's 
in  WUrzburg  Über  die  Axenbestimmnng  im  Froschei')  hat  derselbe 
sich  (diese  Zeitschrift  Bd.  VII  Nr.  19)  ausführlicher  über  seine  bezüg- 
lichen Ansichten  geäußert.  Es  ist  mir  dies  sehr  erfreulich,  weil  es 
ein  Zeichen  von  Interesse  für  dieses  wiederholt  von  mir  behandelte, 
wichtige  Thema  ist;  nnd  als  ich  wohl  hoffen  darf,  dass  die  weitere 
Diskassion  der  Frage  allmählich  auch  Teilnahme  in  weitern  Kreisen 
erwecken  wird. 

Ich  will  nno  in  den  folgenden  Zeilen  meine  Ansichten  Über  die 
AuffasBungeo  0.  Schultze's  darlegen,  wobei  ich  freilich  nicht  viel 
zu  sagen  habe,  was  nicht  schon  in  meinen  Spezialarbeiten  Über  die 
betrefTenden  Themata  mitgeteilt  ist:  ein  Zeichen,  dass  0.  SchuUze 
durch  sorgfältigeres  Stadium  derselben  mancher  Erörterung  hätte  vor- 
beugen und,  wie  sich  zeigen  wird,  sich  manche  Berichtigung  hätte 
ersparen  köonen. 

0.  Schultze's  Ansichten  weichen  in  allen  Hauptsachen  von  den 
meinigen  ab'),  ja  stellen  meist  gradezu  die  Gegensätze  der  meinigen 
dar.  Um  so  lohnender  ist  es  daher,  die  Gründe,  welche  dieser  Autor 
fUr  seine  abweichenden  Aaffassungen  anfuhrt,  eingehende  zu  prüfen. 

Die  filtere  Angabe,  dass  die  obere,  schwarze  Hälfte  des  Frosch- 
eies  einer  bestimmten  Seite  des  Embryo  entspricht,  wird  von 
niemandem  in  Zweifel  gezogen;  es  ist  sicher,  daes  die  Verbindungs- 
linie der  Mitte  der  schwarzen  oder  braunen  und  der  Mitte  der  untern 
weißen  Hemisphäre  des  nnbefruchteten  Eies,  die  sogenannte  Eiaxe, 

1)  GratuUtionSBChrift  fUr  A.  v.  Kölliker.    Leipzig  1887. 

2)  Bloi  die  eine  Angabe  auBgenommen ,  dass  man  sclion  vor  der  ersten 
Fnrcbung  di«  Hauptrichtutigen  dee  Embryo  am  Ei  erkennen  kann ,  bezüglich 
deren  0.  Schultxe  meine  an  Bana  esculenia  gewonnenen,  nnd  für  Rana  fusca 
durch  Ermittelung  der  Ursache  dieser  Bestimmung  bereits  überholten  Be- 
obachtungen für  Bana  fueca  bestütigte,  aber  aus  Versehen  unterlassen  hatte, 
dieser  ihm  bekannten  VorgÜDgerschaft  Erwähnung  zu  thun. 
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eiaer  bestimmten,  in  der  Medianebene  gelegenen  Richtung,  seil. 
Ase,  des  Embryo  entspricht,  dass  alBO  am  unbefruchteten  Eie 
schon  eine  Richtung  des  Embryo  gegeben  ist.  Durch  diese  Eiaxe 
lassen  sich  unendlich  viele  „Meridianebenen"  legen;  und  ich  habe 
nun  vor  Jahren  die  Frage  angeregt  und  behandelt,  ob  aoch  schon 
Tor  der  Befrachtung  einer  dieser  Meridiane  znr  Hedianebene 
bestimmt  Ist.  Ich  wurde  durch  Versuche  dazu  geführt,  diese  Frage 
zu  verneinen;  und  fand  weiterhin,  dass  diese  Bei^timmung  erst  während 
der  Befruchtung,  und  zwar  durch  dieselbe,  in  gesetzmäßiger  Weise 
getroffen  wird'). 

Ü.  Schultze  dagegen  ist  entgegengesetzter  AHsicht  und  stHtzt 
sich  dabei  auf  zwei  Beobachtungen.  Er  fand,  dass  das  Eeimblfischen 
des  reifenden  Eierstockseies  in  einer  groUen  Anzahl  der  Fälle  deut- 
lich exzentrisch  in  dem  dmiklcn  Abschnitt  steht,  und  nimmt  an,  dass 
daher  auch  der  Funkt  größter  Frotoplasmaansammlung  entsprechend 
exzentrisch  gelegen  sei.  Durch  die  Eiaxe  und  dieses  exzentrisch 
stehende  Keimbläschen  kann  man  nun  eine  Ebene  legen,  welche,  wie 
die  erste  Furchnngscbene,  das  Ei  symmetrisch  teilt.  Und  da  nun  ich 
und  danach  Pfltlger  gefunden  haben,  dass  die  erste  Furchungsebeno 
schon  die  Medianebene  des  künftigen  Embryo  darstellt,  so  würde,  i  m 
Falle  die  erste  Purchungsebene  mit  dieser  Symmetrie- 
ebene des  nnbefruchteten  Eies  zusammeufällt,  die  Median- 
ebene des  Embryo  also  bereits  vollkommen  im  nnbefruchteten  Eic 
bestimmt  sein. 

Einen  Beweis  dieses  Znsammenfallens  bringt  nun  0.  Schultze 
nicht,  sondern  er  begnUgt  sich,  zu  sagen:  „Ich  muss  gestehen,  dass 
mir  die  Wahrscheinlichkeit  sehr  nahe  zu  liegen  scheint". 
Diese  Wahrscheinlichkeit  lag  ihm  sogar  so  nahe,  dase  er  es  ihr  gegen- 
über fUr  unnötig  hielt,  meine  auf  direkte  Versnche  mit  80— 90"/o 
Treffern  gcstQtzten  gegenteiligen  Angaben  auch  nur  zu  zitieren,  ob- 
gleich sie  ihm,  wie  er  später  zugibt,  bekannt  waren. 

In  seiner  Erwiderung  auf  meine  Kritik  fnhrt  0.  Schultze  nun- 
mehr auch  eine  Thatsache  für  seine  Ansicht  an,  indem  er  sagt  (1.  c. 
S.  578} :  „Die  erste  Furche,  d.  i.  die  Medianebene,  läuft  in  den  meisten 
Fällen  durch  die  Stelle,  an  welcher  das  Keimbläschen  verschwanden 
ist".  Trotz  dieses  scheinbar  guten  Argumentes  verhält  sieh  0.  Schultze 
doch  jetzt  in  der  That  vorsichtig,  indem  er  eine  Verschiebung  des 
an  die  Oberfläche  gerttckten  Keimbläschens  resp,  der  Fovea  germina- 
tiva  in  der  Pigmentrinde  fttr  möglich  halten  will  und  weiterhin  sagt : 
„Sollte  jede  Verlagerung  der  Fovea  in  der  angegebenen  Zeit  ausge- 

1)  Beitrag  zur  Entwicklnngemechanik  des  Embryo.  Nr.  3:  lieber  die 
BestimmuDg  der  HauptrichtungeD  des  Fruachembryo  etc.  Brealauer  ärztliche 
Zeitschrift,  1885,  Nr,  6  u.  ff.  Nr.  4:  Ueber  die  Bestimmung  der  Medi&iiebene 
des  FroBchembryo  diircb  die  Kopulatioasriclitung  des  Eikernes  und  des  Sperma- 
komes.    Arcliiv  fUr  uikroskop.  Anatomie,  1887,  Bd.  '29-  ^ 
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BchJossen  werden  können,  and  sollte  ferner  die  exzentrische  Lage  sich 
als  der  Aaednick  der  Korm  ergeben,  so  wHrde  neben  dem  „Rechts" 
und  „Links'^  auch  das  „Vorn"  nnd  „Hinten"  des  Frosches  im  Eier- 
stocksei  erkennbar  sein,  indem  derjenige  Punkt  des  Pigmentrandes, 
welcher  dem  „verschwindenden'  Keimbläschen  am  nächsten  liegt,  die 
Stelle  der  Anlage  des  Urmundes  bezeichnen  würde". 

Dnrch  dieses  „sollte,  sollte"  werden  wir  indese  meiner  Meinung 
nach  um  nichts  gefördert;  und  es  erscheint  um  so  Überflüssiger,  wenn 
bereits  direkt  ftlr  das  Gegenteil  sprechende  Thatsachen  vorliegen. 
Zugleich  will  ich  erwähnen,  dass  auch  die  am  Ende  des  Citates  zur 
Begründung  des  Schlusses  in  Form  einer  festgestellten  Thntsache 
gemachte  Angabe,  dass  „derjenige  Punkt  des  Pigmentrandes,  welcher 
dem  verschwindenden  Eeirobläscben  am  nächsten  liegt,  die  Stelle  der 
Anlage  des  Urmundes  bezeichnen  würde",  von  0,  Schnitze  durch 
nichts  bewiesen  ist,  sondern  nur,  gleich  vielen  andern  seiner  Angaben 
über  TbatsJtchliches,  bloß  einen  ihm  wahrscheinlichen  Gedanken  ent- 
hält; und  aus  meinen  weiter  unten  zu  zitierenden  Beobachtungen  über 
die  Wirkung  der  beliebig  wählberen  Lage  der  Befruchtungsetelle  ist 
zu  erschließen,  dass  sie  unrichtig  ist;  in  einigen  Fällen  habe  ich  das 
Gegenteil  direkt  beobachtet. 

Seine  diesmalige  Vorsicht  bei  der  Verwendung  eines  für  den  in 
der  Materie  nicht  erfahrenen  Leser  scheinbar  sehr  triftigen  Argumen- 
tes ist  aber  eine  sehr  angebrachte.  Ich  habe  schon  vor  fUnf  Jahren 
dieses  Lageverhältnis  der  ersten  Furche  zur  Fovea  germinativa  be- 
achtet und  mich  dabei  bald  überzeugt,  dass  eine  ursächliche  Beziehung, 
welche  den  Meridian  der  Furchuugscbene  bestimmt,  darinnen  nicht 
besteht.  Diese  Fovea  germinativa  stellt  bei  Ratia  escu/enta  einen 
hellen  runden  Fleck  von  ziemlich  beträchthcher  Größe,  nämlich  von 
ein  Fünftel  bis  ein  Drittel  der  Gräße  des  Radius  des  ganzen  Eies 
dar,  nud  ist  meist  der  Art  gelagert,  dass  sie  mit  einem  Punkte  ihrer 
Fläche  am  obem  „Pole"  d.  h.  in  der  Mitte  der  braunen  Hemisphäre, 
also  am  obern  Ende  der  „Eiaxe"  gelagert  ist.  Da  die  erste  Furche 
durch  die  Eiaxe  geht,  wird  sie  alsdann  natürlich  bei  jeder  Stellung  in 
einem  der  unendlich  vielen,  dnrch  diese  Linie  legbaren  Meridiane  immer 
diesen  Fleck  schneiden;  die  Lage  dieses  letztern  ist  also  nicht  im 
Ktande,  einen  Meridian  zu  bestimmen.  Dies  wäre  bloß  miiglichj  wenn 
die  erste  Furche  durch  die  Mitte  dieses  großen  Fleckes  ginge;  man 
sieht  aber  ohne  Mühe,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  sondern  dass  die 
erste  Furche  diesen  Fleck  an  beliebigen  Stellen,  selten  in  der  Mitte, 
durchschneidet. 

Wenn  der  Fleck  stärker  exzentrisch  gelagert  ist,  dann  wäre  noch 
bessere  Gelegenheit  gegeben,  durch  ihn  den  ersten  Furchungs- 
meridian  zu  bestimmen.  0.  Schnitze  hätte  auf  diese  Fälle  sein 
Augenmerk  richten  müssen.  Er  hätte  dabei  freilich  die  betrübende 
Wahrnehmung  gemacht,  dass  nur  relativ  selten  die  erste  Furche  dann 
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(liefen  Fleck  durchsclmcidot  and  nur  sehr  selten  einmal  durch  die 
Mitte  desselben  geht;  und  wenn  iiaeb  Bildung  der  zweiten  Furche 
{wie  es  bei  Bana  esculenta  gewöhnlich  der  Fall  ist)  der  Fleck  noch 
sichtbar  ist,  so  kann  man  von  der  Kreuzungsstelle  beider  Forchen 
au»  leicht  den  Winkel  bestimmen,  den  der  erste  Fnrchungsmeridian 
mit  einem  eventnellen  Furcbungsmeridian ,  der  durch  die  Mitte  der 
Fovea  germinativa  ginge,  machen  wUrde;  derselbe  beträgt  häufige 
Uher  45"  und  selbst  80-90"  ist  nicht  selten.  Es  ist  also  klar,  dass 
der  Meridian  der  Furchungsebene  nieht  durch  die  Lage 
der  Fovea  germinativa  bestimmt  wird.  Hätte  sich  hei  diesen 
schon  am  Anfang  meiner  entwieklungsmechanischen  Bestrebungen  ge- 
macliten  ßeobacbtungen  das  entgegengesetzte  Resnitat  ergeben,  so 
hiitte  i<;h  natürlich  nicht  erst  noch  nach  weitern,  später  zur  Wirkung 
gelangenden  Ursachen  gesucht.  Ich  habe  die  vorstehenden  Beohach- 
tnngeu  in  diesem  FrUlijfthr  aufs  neue  mit  gleichem  Erfolge  geprüft, 
sie  seinerzeit  aber  nicht  fQr  niitteilenswert  gehalten ,  da  sie  so  wohl- 
feil zu  machen  sind,  und  da  ich  nicht  vermutete,  dass  einmal  Jemand 
die  deutliche  Sprache  derselben  in  ihr  Gegenteil  verkehren  würde. 

Somit  hat  also  das  einzige  thatsächhehe  Moment,  welches  0. 
Schnitze  für  seine  Ansieht  anfUhrt  nnd  bedingungsweise  verwertet, 
bei  genauerer  Betrachtung  grade  zu  dem  entgegengesetzten 
Schlüsse  geführt. 

0.  Schnitze  hat  in  seiner  Erwiderung  nun  auch  Einwendungen 
gegen  meine  frühem  Versuche  erhoben,  von  denen  ich,  um  nicht  zu 
breit  zu  werden,  nur  die  gegen  mein  bestes  Argument  gerichteten 
besprechen  will. 

Ich  habe  die  direkte  Ursache  nachgewiesen,  durch  welche  die 
Richtung  der  Medianebene  bestimmt  wird,  wenn  normal  beschaffene 
Eier  nicht  in  einer  abnormen  Lage  erhalten  werden,  indem  ich  zeigte, 
dass  bei  lokalisierter  Befruchtung  des  Eies  von  einem  beliebig  von 
mir  gewählten  Meridiane  aus  die  erste  Furche  in  diesem  „Befruoh- 
tungsmeridian"  lag,  und  dass  diejenige  Seite  des  Eies,  auf  welcher 
der  Samenkörper  eingedrungen  war,  zur  kaudalen  Hälfte  des  Embryo 
wurde.  Dies  bestätigte  sich  bei  je  8— lü  von  12  Eiern  einer  Versuchs- 
reihe. Die  Einwendungen  O.Schultze's  sind  nun  folgende:  Er  sagt, 
die  Eiaxe  von  Buna  fiisca  stelle  sich  nicht,  wie  ich  nnd  meine  Vor- 
gänger angegeben  haben,  senkrecht,  sondern  unter  einem  Winkel 
von  45°  schief  ein;  da  ich  nnn  die  Eier  senkrecht  aufgesetzt  nnd 
die  ersten  3U  Minuten  in  dieser  Lage  erhalten  habe,  so  gelte  das, 
was  ich  in  meiner  ersten  Mitteilung  bezüglich  der  Raiia  escuUnia 
wegen  deren  normaler  Schiefstellung  als  Befürchtung  geäußert  habe, 
auch  fUr  Rana  ftiscu,  nämlich  dass  der  Versach  nicht  mit  Aussicht 
anf  Erfolg  ausführbar  sei,  da  der  Samenkörper  daselbst  in  die  durch 
die  senkrechte,  von  der  natürlichen  abweichende  Aufetelinng  ent- 
siehenden  innern  Strömungen  gerate  und  dadurch  ans  seiner  nrsprttng- 
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liehen  Richtnng  abgelenkt  werden  könDC.  Da  es  mir  uun  aber  später, 
wie  ich  io  meiner  zweiten,  aaBfUbrliclien,  seiner  eignen  Angabe  nach 
0.  Schnitze  bekannten  Arbeit  mitteile'),  gelungen  ist,  seibat  bei 
Bana  eseulenta  die  Versuche  mit  demselben  guten  Erfolge  auszu- 
führen, 80  geht  doch  nicht  daraus  hervor,  dass  der  Versuch  nicht 
mit  Erfolg  aasfübrbsr  gewesen  sei,  sondern  dass  es  miiglich  war, 
diese  Termutete  Fehlerquelle  (durch  reichlichen  Znsatz  von  Wasser 
30  Minuten  nach  der  Besamung)  noch  rechtzeitig  zn  beseitigen. 
Das  ist  anch  verständlich,  denn  nm  diese  Zeit  bat  der  Samenkfirper 
eben  erst  die  Eirinde  durchbrochen  und  legt  (NB.  bei  geeigneter 
kahler  Temperatur)  erst  in  den  weitem  */,  Stunden  den  Hauptteil 
seiner  intraovalen  Bahn  zurück,  also  zu  einer  Zeit,  wo  das  Ei  bereits 
in  seiner  Hülle  sich  drehen  kann. 

Dass  indesB  meine  obige  Befürchtung  über  die  Fehlerquelle  an 
sich  nicht  ganz  ungerechtfertigt  war,  zeigt  eich  bei  unabsichtlichen 
■  Variationen  des  Versuches.  Wenn  nämlich,  wie  es  im  Anfang  des 
Versucbes,  ehe  das  Ei  festgeklebt  ist,  sehr  leicht  geschehen  kann, 
bei  irgend  einer  Manipulation  das  Ei  erheblich  schief  gestellt 
worden  ist  unä  nun  30  Minuten  in  dieser  Lage  bleibt,  nm  erst  danach 
ans  ihr  befreit  zn  werden,  so  geht  die  erste  Furche  nicht  durch  den 
Befrnchtnngsmeridian.  Diese  Fälle  bilden,  wie  ich  mich  bald  Über- 
zeugt, da  ich  die  Eier  oft  von  nnten  besichtigte  und  ihre  jeweilige 
Stellung  abzeichnete,  eben  die  Ausnahmen.  An  ihnen  machte  ich 
aber  eine  andere  wichtige  Entdeckung,  nämlich,  daws  bei  diesen  Eiern 
nicht,  wie  es  normal  der  Fall  ist,  die  Stelle  der  ersten  Urmuuds- 
anlage  in  der  Medianebene  gelegen  ist,  worüber  ich  anderwärts  aus- 
führlicher berichten  werde. 

Ist  also  0.  Schnltzc's  sonderbare  Einwendung,  dass,  weil  ich 
früher  eine  Fehlerquelle  vermutete,  die  ich  später  mit  sehr  günstigem 
Erfolge  überwunden  habe,  meine  Versuche  nicht  mit  Erfolg  ausführ- 
bar gewesen  seien,  ohne  jede  Bedeutung:  so  muss  ich  des  weitern 
auch  seine  Prämisse,  auf  welche  er  diese  Einwendung  bezüglich  Jiana 
fusca  stutzt,  als  durchaus  unrichtig  bezeichnen. 

Die  Eier  von  Raiia  fusca  stellen  sich  nämlich  entgegen  0. 
Schnitze's  wiederholt  und  bestimmtest  ausgesprochener  Behaup- 
tung, mit  der  Eiaxe  senkrecht  ein.  Das  haben  Born  und  ich 
in  Uebereinstimmung  mit  den  frühern  Autoren  an  Hunderten  von 
Fröschen  und  Tausenden  von  Eiern  als  Norm  beobachtet,  kleine  Ab- 
weichungen von  5  bis  höchstens  10",  wie  sie  häufig  vorkommen  nnd 
bei  der  oft  mangelnden  Kundung  der  weißen  Hemisphäre  und  ihrer 
unscharfen  Abgrenzung  gegen  die  braune  Hemisphäre  nicht  genan  z« 
beurteilen  sind,   nicht  gerechnet.    0.  Schultze  behauptet  dagegen 
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eine  typische  Schiefstellung  von  45°  als  Norm^).  UnBere  Beobachtnngen 
bezogen  sich,  wie  id  unsern  Arbeiten  angegeben  ist,  auf  Eier  aus 
der  Schweiz,  Heidelberg,  Königsberg  nnd  Breslau.  Ich  war  daher 
erstaunt,  dasB  ü-  Schultze  diese  Angaben  einfach  negierte  und  hätte 
gern  gewusst,  aus  welchen  Weltteilen  er  sein  Material  bezogen  und 
mit  was  für  Summen  von  Fröschen  er  gearbeitet  hat.  Da  er  darüber 
keine  Angaben  gemacht  hat,  so  nahm  ich  an,  er  habe  unter  anderem 
mit  dem  Materiale  meines  Aufenthaltsortes  gearbeitet.  Herr  Kollege 
Stöhr  schickte  mir  auf  meine  Bitte  um  30  Paar  brUnstiger  Manae 
fuscae  bereitwilligst  Material,  aber  leider  bloß  11  Paar,  da  WUrzburg 
nicht  so  tümpelreich  sei,  als  Breslau.  Eines  der  Weibchen  kam  tot 
an.  Von  den  übrigen  10  Weibchen  verwendete  ich  sämtliche  Eier, 
um  die  Einstellung  derselben  im  befruchteten  und  unbefruchteten  Zu- 
stande zn  prüfen,  und  ieh  erwartete  nun,  nach  0.  Scbultze's  deter- 
minierter Angabe  wenigstens  bei  diesen  WUrzbnrger  Fröschen  die 
Schiefstellnng  von  45"  nach  der  Befrachtung  als  Norm  zu  beobachten. 

Diese  Hoffnung  wurde  aber  durchaus  getäuscht;  die  EinsteUang 
geschah  genau,  wie  bei  allen  andern  von  mir  beobachteten  Eiern  von 
li.fusca,  und  die  anwesendenKollegeu  Born,  Plainer,  C.Weigert, 
Biündi  überzeugten  eich  leicht  gleichfalls  von  dieser  Thatsache.  Die 
Beobachtung  dieses  Verhaltens  ist  ja  so  leicht,  dass  bei  genügendem 
Wasserzusatz  und  ebenem  Bodeu  des  Glases  Fehlerquellen  überhaupt 
nicht  vorhanden  sind.  Man  bebt  die  Glasschale  wagrecht  Über  den 
Kopf  und  besieht  sieh  die  Eier  von  nuten ;  der  Bequemlichkeit  halber 
setzte  ich  sie  auch  auf  eine  in  geeigneter  Höhe  wagrecht  befestigte 
Glasplatte,  um  sie  danach  vou  unten  zu  beobachten. 

Nachdem  ich  so  die  IrrtUmlichkeit  der  Angabe  0.  Scbultze's 
auch  für  Frijsche  aus  derselben  Gegend,  aus  welcher  er  voraussicht- 
lich sein  Material  entnommen  hat,  erkannt  hatte^),  suchte  ich  nach 

i)  Zu  dieser  Angabe  macht  0.  Scbultze  eine  Anmerkung,  in  welcher  er 
angeblich  meine  Auseprtluho  über  diesen  l'uukt  KUBainmeoB teilt  und  durch  die 
zweite  Angabe  „Schiefstellung  sehr  häufig"  im  (iegensatz  zu  den  andern 
„meist  annähernd  senkreuht"  ii.  dergl.  den  Findritck  hervorbringt,  ata  h.atte 
ich  wir  gelber  direkt  widereproehen,  IJieser  Kffekt  wird  dadurch  erreicht, 
diiBB  der  Autor  unterlassen  hat,  beizufügen,  dass  dieser  zweite  AuBspruch, 
der  übrigens  tautet  „Abweichungen'  (seil,  von  der  Senkrechten)  „sehr 
häufig"  sich  anl"  die  voratisgegaugeue  Bemerkung;  Eiaxe  nicht  immer  voll- 
kommen senkrecht,  aleo  auf  kleine  Abweichungen  bezieht.  Dies  hätte 
U.  Scbultze  um  su  weniger  übersehen  sollen,  als  ich  unmittelbar  darauf  er- 
wähne, dass  ich  an  den  Eiein  eines  Frosches  gröKere  Abweichungen  von 
2U-30'  beobachtet  habe.  Üa  indeas  ü.  Scbultze  meine  AuBBprllche  auch 
noch  mit  dem  Datum  versehen  hat,  wonach  es  scheint,  als  hatte  ich  mir  inner- 
halb i\  Tagen  so  grell  widersprochen,  so  wird  leider  die  Vermutung  rege, 
dass  ü.  Schnitze  diesen  Schein  zu  erwecken  beabsichtigt  habe. 

2)  Ebenso  unrichtig  erwies  sich  diu  weitere  Angabe  ü.  Schnitze's,  dasa 
die  unbefruchteten  Eier  dieselbe  angebliche  Schiefstellung  von  45*  dar- 
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einer  ErklSrnng  seiner  abweichenden  Angabe,  was  eigentlich  ihm 
zogekommen  wäre.  Ich  Icann  mir  nur  eine  Erklärung  davon  machen, 
nämlich  die,  daes  0.  Schnitze  niemnU  die  wirkliche  Ein- 
Btellnng  der  weißen  Hemisphäre  beobachtet  hat,  sondern 
dass  er  die  Eier  frUhestenH  immer  erst  kurze  Zeit  vor  der  Furchnng  be- 
sichtigt hat;  so  duR»  er  die  Eier  erst  zn  Gesichte  bekam,  nachdem  auf 
der  der  Befruchtnngsseite  gegenUberliefi^enden  Seite  der  schwarzen 
Hemisphäre  die  Pigment  Wanderung  vor  sich  gegangen  war,  welche 
daselbst  eine  Aufhellung  in  Form  eines  halbmondförmigen  hellgrauen 
Saumes  hervorbringt.  Da  dieser  helle  Saum  unmittelbar  an  die  senk- 
recht nach  unten  gerichtete,  weiße  HemisphUre  anstößt,  so  wird  jemand, 
der  die  Eier  vorher  nicht  gesehen  hat,  ihn  leicht  mit  zu  dieser  rechnen 
und  annehmen,  das  Ei  habe  sich  entsprechend  gedreht,  während 
jedoch  die  Eiaxe  dabei  senkrecht  stehen  geblieben  ist,  wie  man  bei 
genauem  Zusehen  leicht  daran  erkennen  kann,  dass  eben  die  wirk- 
liche weiße  Hemisphäre  noch  rein  nach  nntcn  gewendet  ist.  Wer 
die  Eier  vorher  gesehen  hat,  dem  wHrde  es  auch  nicht  haben  ent- 
gehen können,  dass  die  weiße  Hemisphäre,  wenn  man  diesen  ver- 
änderten Teil  der  schwarzen  mit  dazu  rechnet,  oft  auf  das  Doppelte 
und  darüber  hinaus  vergrößert  worden  wäre;  und  ich  muss  hinzufügen: 
so  prägnant  und  scharf  begrenzt  habe  ich  dies  Phänomen  überhaupt 
noch  nie  gesehen  gehabt,  als  grade  bei  den  Eiern  der  Würzburger 
Frösche. 

Bei  den  an  Pigment  ärmern  Eiern  von  Rana  escitlenla  sind  diese 
Verhältnisse  viel  schwerer,  sogar  sehr  schwer  zn  beurteilen ;  doch  ist 
es  mir  in  diesem  Jahre  gegen  Ende  der  Laichperiode,  wo  das  Pigment 
viel  beweglicher  wird,  indem  die  Samenflecke  sehr  groß  und  deutlich 
werden  und  sogar  typische  konzentrische  Liniensysteme  nicht  selten 
auftreten,  gelungen,  an  mehrern  Eiern  auch  den  erwähnten  der  Itana 
fusca  entsprechende  Pigmentwanäernngen  sicher  zu  beobachten.  Ich 
vermag  danach  jedoch  nicht  zu  sagen,  ob  die  typische  hochgradige 
Schiefstellung  der  Hemisphären,  welche  sich,  wie  ich  gezeigt  habe, 
nach  der  Befruchtung  ausbildet  nnd  die  braune  Hemisphäre 
stets  nach  der  Befruchtungssoite  senkt,  bloß  eine  scheinbare 
ist  nnd  durch  solche  Pigmentwandenmg ,  nicht  aber  durch  Drehung 
nnd  Schiefstellung  der  Eiaxe  bedingt  ist. 

So  ist  denn  der  erwähnte  Einwand  0.  Schultze'a  nach  jeder 
Richtung  hin  als  irrtümlich  erkannt  worden. 

Ich  habe  ferner  durch  die  lokalisierte  Befruchtung  gezeigt,  dass 
„das  Ei  der  Itana  fasca  und  H.  esculenta  von  jedem  beliebigen  Meridian 
befruchtet  werden  kann".  Beitrag  4  S.  163.  Ich  habe  absichtlich 
nicht  mehr  gesagt,  denn  es  ist  ja  möglich,  dass  jedes  Ei  vielleicht 
eine  Stelle  hat,  wo  die  Eirinde  etwas  weniger  fest  nnd  so  etwas 
leichter  durchdringlich  für  den  Samenkörper  ist,  so  dass  bei  gewöhn- 
licher Befruchtung  von   allen   gleichzeitig  an  der  Eioberfläche  ange-   ■ 
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konimenen  SamenklirperD  der  an  dieser  Stelle  beÜDdlicbe  zuent  ein- 
dringt und  dio  Befruchtung  bewirkt.  Das  bierin  aber  ein  typisches 
Verhalten  nicht  vorliegt,  bekundet  sich  wohl  darin,  dase  auch  bei 
Eiern,  welche  mit  viel  SamenflUsBigkeit  umgeben  sind,  auf  den 
Sclinitten  die  Samenkürper  in  sehr  verschiedener  Höhe,  in  aebr 
vert^ehiedenem  Abstände  vom  Eiäquator  eingedrungen  sich  zeigen. 
Danach  hat  schon  das  Vorhandensein  „einer  fUr  normale  Verhfiltniese 
prUformierten  Saraeneintrittsstelle,  die  in  freier  Natur  stet«  ge- 
wählt werden  würde",  wenig  Wahrscheinlichkeit  fUr  sich;  deun  dann 
wUrde  sie  wohl  eine  typische  Lagerung  haben  und  auch  durch  eine 
typische  Gestaltung  dieser  Stelle  wie  bei  andern  Eiern  ausgezeichnet 
sein,  wovon  indess  gleichfalls  am  Froschei  nichts  auffindbar  ist. 
Wenn  aber  auch  eine  Prädilektionsstelle  der  Befruchtung  vorhanden 
wSre,  so  wUrde  das  nach  meinem  Befunde,  das»  das  Ei  von  jedem 
Meridian  aus  zu  normaler  Entwicklung  befruchtet  werden  kann,  nur 
von  ganz  untergeordneter  Beden tung  sein.  Und  das  Gleiche 
gilt  natürlich  von  der  Bestimmung  der  Medianebene  dee  Embryo 
durch  die  Kopulationi<nchtung.  Da  die  Medianebene  des  Embryo 
selbst  bei  von  uns  frei  gewähltem  Befruchtungsmeridian  durch 
diesen  bestimmt  wird,  so  wird  dies  um  so  wahrscheinlicher  fUr  die 
normalen  Verhältnisse. 

Zudem  habe  ich  diese  Thatsache  auch  als  fUr  die  normalen 
Verhältnisse  giltig  bewiesen,  indem  ich  mit  viel  öamenflttssig- 
keit  befruchtete  und  mit  Uberscbttssigem  Wasser  versetzte  Eier  nach 
dem  Auftreten  der  ersten  Furche  tOtete  und  parallel  derselben  schnitt; 
wonach  sieb  die  tiameneintrittsstelle  wie  der  Samenschweif  in  der 
Furch ungsebene  gelegen  fand.    1.  c.  S.  164. 

Wir  gehen  nun  zu  einem  weitern  Divergenzpunkte  Über. 

0.  Seh u  Uze  sagt:  „Je  mehr  wir  nach  dem  höchsten  Pookte  des 
Eies  gehen,  umsomehr  nimmt  die  Größe  der  Dotterelemente  ab  und 
zwar  so,  dass  bei  normaler  Einstellung  in  jeder  Horizontal- 
ebene  die  Dotterkerne  gleich  groß  sind  (man  vergleiche 
den  Holzschnitt)".  Diese  Angabe  ist,  soweit  sie  etwas  neues  ent- 
hält, wieder  durchaus  unrichtig.  Bekannt  ist,  dass  im  Allgemeinen 
die  Größe  der  Dotterkörner  von  unten  nach  oben  abnimmt,  aber  dass 
deshalb  in  jeder  Horizontalebene  die  Dotterkörner  gleich  groß  wären, 
das  hat  sich  0.  Schultze  wiederum  bloß  gedacht,  denn  es  liegen 
Kömer  verschiedener  Größe  nebeneinander  und  größere  llber  kleinern; 
ganz  abgesehen  von  dem  zentralen  braunen  Dotter,  der  zwar  oft 
fui^t  nicht  pigmentiert,  immer  aber  ziemlich  feinkörnig  ist,  während 
wagrecht  neben  ihm  ringsum  große  Dutterkörner  gelagert  sind. 
0.  Schnitze  hat  also,  nach  seinem  Ausspruch  und  seiner  Zeichnung 
zu  schließen,  dieses  leicht  wahrzunehmende,  letzthin  noch  von  Born 
und  mir  erwähnte  und  abgebildete  typische  StruktnrverbSUnis  bei 
seinem  „eindringenden  Htndium"  nicht  gesehen,  sondern  statt  dessen 

.Google 


Koux,  Zur  Frage  det  AxenbestimiDni));  (Icb  Embryu  im  Frosche).      4(J7 

haben  sicli  ihm  die  Körner  anf  jeder  wagrecbten  Fläche  gleich  groß 
dargeboten.  Diese  Präparate  aoUte  er  doch  einmal  dem  Anatomen- 
koDgresB  vorlegen. 

Der  Autor  verweist  ferner  auf  seine  Abbildung.  Dieselbe  stellt 
die  Dotterkörner  in  lauter  horizontale  Schichten  geordnet  dar.  Nach- 
dem ich  den  Antor  darauf  aufmerksam  gemacht  habe,  dass  auch 
davon  in  der  Natnr  keine  Andentung  vorhanden  ist,  bemerkt  derselbe: 
pCS  ist  leicht  zu  erkennen,  dass  die  im  Holzschnitte  beigegebene  Ab- 
bildung rein  schematisch  gebalten  ist",  und  weist  die  ZurUckfUhrung 
seiner  beiden  nnrichtigen  Angaben  auf  ein  Artefakt  entrüstet  als  zu 
„unwissenechaftlich"  zurück.  Ich  dachte,  er  hätte  vielleicht  beim 
Schneiden  entstandene  Brüche  für  den  Ausdruck  einer  Schichtung 
genommen ;  zuföUig  sah  icb  aber,  dass  man  ein  seiner  Abbildung  ent- 
sprechendes Bild  von  parallelen  alternierenden  Reihen  großer  und 
kleiner  Körnchen  erhält,  wenn  das  Messer  feine  Sägezähne  hat,  wie 
es  ja  gelegentlich  vorkommt.  Die  Zähne  reißen  dann  in  ihrer  Bahn 
die  großen  Dotterkörner  aus.  ' 

Ebenso  ist  es  nicht  thatsächlicb  gestutzt,  dass  0.  Schnitze  an 
der  ihm  „wahrscheinlichen  Thatsache"  festhalten  will,  dass  „der 
höchste  Punkt  des  Pigraentrandes  einer  großem  Protoplasmamenge 
entspricht  als  die  in  der  HorizontHlebene  gegenüberliegende  Stelle 
des  Eies",  woraus  er  dann  eine  ganze  Reihe  von  theoretischen  Be- 
trachtungen ableitet. 

Ebenso  hat  ihn  sein  naturwissenschaftlicher  Genius,  wie  meine 
obigen  Mitteilungen  ergeben,  entschieden  irregeführt,  indem  er  ihm 
die  weitere  „Vermutung  naheliegend"  erscheinen  ließ,  „dass  die  be- 
sprochene Verteilung  der  Eisubstanzen,  wenn  dieselbe,  wie  es  allen 
Anschein  hat,  wirklich  ^tutrifft,  schon  im  Ei  des  Eierstockes  der  Mutter 
vorhanden  sei".  Diese  Vermutung  führte  0.  Schnitze  nun  zu  der 
dritten  Vermntung,  dass  das  Keimbläschen,  welches  er,  manchmal 
exzentrisch  gelagert  gefunden  hatte,  grade  an  dieser  bestimmten  Stelle 
seine  Lagerung  habe.  Darauf  baute  er  dann  die  vierte  Vermutung, 
dass  dadurch  die  Lage  der  ersten  Fnrcliungsebene  gegeben  sei,  wovon 
ihm  bereits  „die  Wahrscheinlichkeit  sehr  nahe  zu  liegen  scheint". 
Und  auf  dieses  Kartenbaus  von  Vermutungen  setzt  er  dann 
in  der  Form  eines  soliden  Schlus^steins  die  schlicht  als  Thatsache 
ausgesprochene,  aber  von  ihm  durch  kein  Argument  gestutzte,  unrich- 
tige Angabe,  dass  „derjenige  Punkt  des  Pigmentrandes,  welcher  dem 
verschwindenden  Keimbläschen  am  nächsten  liegt,  die  Stelle  der  An- 
lage des  Urmundes  bezeichnen  würde". 

Ein  weiterer  Divergenzpunkt  betrifft  die  Lage  der  Rflckenscitc 
des  Embryo  zur  obem  Hemisphäre  des  Eies. 

0.  Schnitze  tritt  für  die  ältere  Auffassung  ein,  nach  welcher 
die  RHekenfläche  des  Embryo  auf  der  obern,  von  vorn  herein  braunen 
oder  schwarzen  Hemisphäre  des  Eies  angelegt  wird,  wahrend  Pflüger, 

r C.OOgIC 


408      K<nix,  Zur  Frage  der  Axeiibestiiumung  des  Embryo  im  Krosehei, 

und  icb  der  Ansicht  sind,  daas  im  Gegensatze  dazn  das  Mednllar- 
rohr  auf  der  untern,  arsprllDglich  weißen  Hemisphäre  gebildet  wird. 
PflUger  beobiicbtete  dies  direkt  an  zwangsios  aufgestellten  Eiern 
von  der  Feuevkröte  {Bombinator  igneua)  unter  der  Annahme,  dass  der 
Kand  der  braunen  liemiHpbfire  bei  dieser  Gattung  während  der 
Gastrulation  immer  dieselbe,  dem  Eiäqnator  entsprechende  Lage 
am  Eie  habe.  0.  Schnitze  wendet  dagegen  ein,  dass  letztere  An- 
nahme nicht  richtig  und  deshalb  auch  der  Scbluss  PflOger's  hin- 
ftillig  sei,  dasN  vielmehr  eine  von  PflUger  übersehene  Drehung  des 
Eies  stattgefunden  habe. 

Ich  habe  nun  die  PflUger'sche  Angabe  schon  vor  Jahren  in 
meiirern  Laichperiodeii  an  Frosch  eiern  geprüft,  und  da  bei  diesen 
Tieren  bald  nach  der  Urmundsanlage  erhebliche  Herabwanderung 
pigmentierten  Materiales  auf  die  weiße  Hemisphäre  stattfindet,  und 
Komit  eine  genaue  Wiedererkennung  identischer  Punkte  der  Eioher- 
däche  nach  längerer  Zeit,  von  einem  halben  oder  ganzen  Tag,  un- 
möglich ist,  60  änderte  icb  die  Versiichsauordnung  in  geeigneter  Weise 
ab.  Ich  setzte  die  Froscheier  (von  Eana  fusca  und  Ä,  esculents)  in 
normaler  Weise,  d.  h.  mit  der  Mitte  der  weißen  Hemisphäre  gegen 
den  ebenen  Boden  der  Glasscbale  auf,  befruchtete  sie  mit  so  wenig 
iäamenflUssigkeit ,  dass  die  Eier  durch  ungenügende  Quellung  ihrer 
GallerthUlle  der  Möglichkeit  beraubt  waren,  sich  innerhalb  dieser 
Hülle  zu  drehen.  Wahrscheinlich  nimmt  die  GallerthUlle  bei  dem 
Mangel  äußerer  Flüssigkeit  das  während  der  Befruchtung  vom  Ei 
ausgescliiedene  Perivitellin  auf  und  presst  daher,  wie  im  unbefruch- 
teten Zustande,  die  Oberfläche  des  Eies,  so  dass  es  sich  nicht  in 
derselben  drehen  kann.  Die  GallerthUlle  ist  ihrerseits  bei  diesem 
Versuche  fest  mit  dem  Boden  der  Glasschale  verklebt;  und  man  kann 
sich  nach  Ablauf  der  ersten  5  Furchungen,  ohne  den  Versuch  zu 
stören,  durch  Umdrehen  oder  sonstige  Steilungsänderung  der  Schale 
jederzeit  überzeugen,  dass  das  Ei  auch  im  Laufe  von  einigen 
Stunden  seine  Stellung  zu  dem  Boden  des  Gefilßes  nicht  zu  ver- 
ändern vermag,  dass  es  also  an  jeder  Drehung  innerhalb  der  Hülle 
verhindert  ist. 

Au  diesen  Eiern  kann  man  dann,  je  nach  der  Temperatur  des 
Raumes,  nach  ein  bis  zwei  Tngen,  beobachten,  dass  der  Urmund,  wie 
auch  sonst,  dicht  unterhalb  des  Eiäquators  angelegt  wird,  indem  ein 
zuerst  ganz  schmaler,  dann  breiterer,  hyperbolisch  gestalteter  und 
weiterhin  hufeisenförmiger,  schwarzer  Saum  entsteht;  ferner,  dass 
dieser  schwarze  Saum  mehr  nnd  mehr  nach  unten  auf  die  weiße 
Hemisphäre  übergreift,  dann  durch  Vereinigung  der  seitlichen  Enden 
seiner  Schenkel  zu  einem  anfangs  weiten  schwarzen  Ringe  sich  zu- 
sammenschließt, welcher  mehr  auf  der  der  Anlagestelle  des  t'rmundes 
entgegengesetzten  Hälfte  der  Unterseite  des  Eies  sieh  befindet  und 
innerhalb  dessen  der  noch  nicht  bedeckte  Kest  der  weißen  Hemisphäre 
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(der  Dotterpfropf)  Biehtbar  ist.  Dieser  King  verengt  eich  mehr  und 
mehr  von  der  Heite  der  ersten  UnnundBaolage  her,  so  daee  schließ- 
lich bloß  eiD  kleines  Loch  übrig  bleibt,  welchee  der  Stelle  der  ersten 
Urmondaanlage  fast  entgegengesetzt  situiert  ist.  Das  von  PflUger 
gebranchte  und  von  andern  Autoren,  auch  von  0.  Scbultze  zitierte 
BildMj  dasB  der  Urmnnd  durch  die  weiße  Unterseite  des  Eies  wie 
ein  Schiff  durch  das  Wasser  gebt,  ist  daher  kein  glückliches  und  bat 
wohl  mit  Veranlassung  zu  einer  missverständlichen  Auffassung  ge- 
geben. 

In  dieser  so  gebildeten,  an  ihrer  Außenfläche  schwarzen  „Dorsal- 
platte",  welche  gegen  den  Boden  des  GeHißes  gewendet  ist  nnd  auf  dem 
Durchschnitt  sich  zunächst  nur  als  ans  einer  äußern  nnd  einer  innern 
Schicht  gebildet  erweist,  entstehen  dann  die  beiden  MednllarwttlHte 
in  ihver  ganzen  Länge  und  sind  stets  so  orientiert,  dass  der  ciuere 
Gehimwulst  etwa  der  Stelle  der  ersten  Anlage  des  Urmundsaumes 
eutspricht,  während  das  hintere  Eude  der  MednllarwUlste  neben  der 
Stelle  des  letzten  Kestes  des  Unnnndes  gelegen  ist. 

Ich  schloss  aus  dieHcm  Befund,  dass  das  Materinl  des  Mednllar- 
rohres,  sowie  Überhaupt  der  dorsalen  Hälfte  des  Embryo  Über  die 
weiße  Unterseite  des  Eies  von  oben  herabgeschoben  wird  und  dass 
dabei  der  Urmund  (die  spaltförmige  Oeffnung!)  in  cepbalokaudaler 
Richtung  verlagert  nnd  von  den  heideu  Seiten  her  verengt  wird. 

Bei  dieser  Versnchsanordnung,  verbunden  mit  sorgfältiger,  oft 
wiederholter,  auch  nächtlicher  Beobachtung  ist  eine  Täuschung  nicht 
möglich;  und  durch  zu  starke  Quellung  der  GallerthUlIe  bedingte 
Drehungen  des  ganzen  Eies  können  dem  aufmerksamen  und  mit  dem 
Zyklus  der  Erscheinungen  schon  vertrauten  Beobachter  nicht  entgehen. 
Vielleicht  aber  kann  es  der  Ueberlegnng  bedürfen,  zu  verstehen, 
warum  das  Ei  in  seiner  HUIle  nicht  drehbar  ist,  gleichwohl  aber 
die  geschilderten  Materialumlagerungen  an  seiner  Oberfläche  vollziehen 
kann.  Die  Erklärung  ist  indess  nicht  schwer.  Bei  einer  Drehung 
des  Eies  mUssen  alle  Punkte  der  Oberfläche  des  Eies,  mit  Ausnahme 
der  beiden  Axenpunkte  der  Drehung,  sieh  zugleich  und  in  der 
gleichen  Richtung  gegen  die  anliegende  Innenfläche  der  GallerthUDc 
verschieben;  und  dazu  sind  eben,  wie  die  Probe  zeigt,  bei  genügender 
Verhinderung  der  Quellung  die  Widerstände  zu  groß.  Bei  dem  Herab- 
wachseii  des  Materials  der  Dorsalplatte  dagegen  flndet  immer  bloß 
an  einem  Teil  der  Oberfläche  Materialverscbiebung  statt,  indem  zu- 
gleich die  im  Wege  liegenden  Dotterzellen  (aktiv  oder  passivV)  den 
Platz  räumen,  um  nach  oben  zu  treten  und  die  Furchungshöhle  ent- 
sprechend zu  verengen. 

1)  E.  PflUger,  Ueber  den  Kinfliiss  <ler  Schwerkraft  auf  die  Teilung  der 
Zellen  und  auf  die  Kntwickelnng  des  Embryo.  11.  Abliandlung.  Archiv  für 
Phyeiologle,  1883,  Bd.  32,  S.  39.  r^  i 
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Hat  man  aber  ein  wenig  zu  viel  Wasser  zugesetzt,  so  sieht  man 
während  der  zweiten  Hälfte  der  Gastrulation  das  Ei  Bich  mit  dem 
IJrmund  nach  der  Seite  der  ersten  Urmundsanlage  drehen 
und  so  den  bereits  gebildeten  Teil  der  Dorsalplatte  dea  Embryo  bqc- 
cessive  nach  oben  gebracht  werden.  Es  ist  also  im  Eie  eine  Ten- 
denz zu  einer  Drehung  vorhanden,  aber  nicht  der  Art,  dase  es  sieh 
mit  der  Oberseite  nach  unten  dreht,  wie  0.  Schnitze  zor  Ent- 
wertung des  PflUger'nchen  Versaches  annimmt,  sondern  im  Gegen- 
teil zu  einer  Drehung,  welche  die  unten  angelegten  Teile  nach  oben 
wendet  und  so  die  umgekehrte  TSuschuug  hervorbringt:  diejenige 
Täusehuug,  auf  der  die  Angaben  sämtlicher  früheren  Autoren  beruhen. 
Diese  Drehung  hat  schon  PflUger  bei  Bombinator  igveita  beobachtet; 
doch  scheint  sie  nach  seinen  Angaben  hier  erst  nach  dem  Ende  der 
Gastrulation  vor  sich  zu  gehen. 

Ich  habe  mich  mit  dieser  Art  der  Beweisführung  nicht  beguttgt, 
sondern  habe  in  diesem  Jahre  noch  durch  Anstechversuche  die 
Richtigkeit  meiner  Folgerungen  aus  dem  Versuche  mit  Zwangslage 
dargethnn. 

Stach  ich  die  Morula  oder  Blastula  in  der  Mitte  der  obern, 
schwarzen  Hemisphäre  an,  so  entstand  nicht,  entsprechend  der 
AuffasHung  der  altem  Autoren  und  0.  Schnitze's,  die  Narbe  oder 
der  Defekt  in  der  Mitte  des  Mednllarrohr« ,  sondern  an  entgegenge- 
setzter Stelle,  auf  dem  Bauche  des  Embryo.  Verletzungen  im 
Bereiche  des  Eiäquators  bestätigten  des  weitern  meine  obigen  An- 
nahmen, wie  ich  auf  dem  Auatomeukongress  zu  Wilrzbnrg  habe  mit- 
teilen lassen  (s.  den  Bericht  im  anatomischen  Anzeiger), 

Die  oben  geschilderte  Thatsachc,  dass  der  Urmund  von  seiner 
.Anlagestelle  ans  Über  die  ganze  Unterseite  des  Eies  wandert  und  die 
dabei  stattfindenden  Formänderungen  desselben  sind  nach  dem  Re- 
sultate der  Anstechversuche  so  aufzufassen,  dass  nach  der  ersten 
Anlage  desUrmunde:^  die  beiden  Seitensehenkel  seines  Saumes  von 
den  Seiten  her,  zunächst  neben  der  Anlagestelle  bis  zur  Berflhrung 
und  sofortigen  Verschmelzung  einander  entgegen  wachsen;  und  es  ist 
zu  schließen,  dass  dies  auch  weiterhin  in  cephalokaudaler  Rich- 
tung vor  sieh  geht;  abgesehen  von  einer  spätem  selbständigen,  aber 
nicht  sehr  ausgedehnten  Verschmelzung  beider  Seitenlippen  am  hin- 
tern Ende. 

Wir  haben  nun  noch  die  Beweisführung,  welche  0.  Schul tze 
für  die  Richtigkeit  seiner  Auffassung  beibringt,  zu  prflfen.  Der- 
selbe erwähnt  schon  gelegentlich  anderer  Punkte  im  Verlaufe  seiner 
Arbeit  wiederholt,  er  werde  weiter  unten  die  Richtigkeit  seiner  Anf- 
fasKuiig  beweisen.  Schließlich  sagt  er  nun  auch,  nunmehr  ^t^uinme 
ich  zu  dem  bei  Rana  fusca  zu  erbringenden  Nachweis,  dass  das  ge- 
samte Zentralnervensystem  aus  der  dunklen  Hemis])häre  hervorgeht" 
und  gelangt  nach  demselben  zu  dem  Schluss:  „Die  Eiaxe  entspricht 
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also  in  ihrer  llichtntig  vom  dunklen  zum  hellen  Pol  der  dorsoven- 
tralen  Axe  des  Embryos",  Wir  dürfen  also  nicht  zweifeln,  dasa  er 
das,  was  er  daitwiBchen  erwähnt  hat,  fUr  den  „Nachweis"  seiner 
Auffassung  ansieht. 

S.  handelt  um*  von  zwanglos  aufgeBtellten  Eiern  und  sagt: 
„Die  von  dem  dunklen  Eiabsclmitt  ausgehende,  in  allen  Meridianen 
nach  unten  erfolgende  Zellverschiebung  findet  etwa»  unterhalb  der 
znr  Zeit  der  Entstehung  des  Urmnndes  höchst  gelegenen  Stelle  der 
hellen  Hemisphäre,  d.  i.  dicht  unter  dem  Aequator  zuerst  Widerstand 
(Born),  weshalb  sich  hier  die  Wachstumsrichtnng  in  eine  anfangs 
radiär  nach  innen  gerichtete  nrnSnäert.  Von  diesem  Augenblicke  nn 
werden  an  der  dorsalen  Innenfläche  oberhalb  des  Urmundes  die  Dotter- 
zellen nach  aufwärts  verschoben  und  wird  hierdurch  naturgemäß  der 
Schwerpunkt  des  Eies  nach  dem  spätem  Rücken  hin  verlagert.  Da 
das  Ei  in  den  Hüllen  beweglich  ist,  muss  sich  demgemäß  der  Urmtind 
senken,  nnd  beginnt  nan  das  Ei  »eine  erste  Rotation  um  eine  Hori- 
zontalaxe,  welche  senkrecht  auf  der  Medianebene  steht.  Diese  dauert 
entsprechend  der  nach  aufwärts  gerichteten,  zunehmenden  Verschie- 
bnng  der  Dotterzellen  fort,  bis  dieselben  in  dem  höchsten  Punkt  der 
Eikugel  angelangt  sind.  Nunmehr  ti-itt  zugleich  mit  der  Erweiterung 
des  Urdarms  ein  Abwärtssinken  der  Dotterzellen,  die  mittlerweile  in 
der  Gegend  des  spätem  Kopfes  angelangt  sind,  an  der  dem  Urmund 
gegenüberliegenden  Innenfläche  ein,  und  die  natürliche  Folge  diei^er 
stets  symmetrisch  zur  Medianebene  erfolgenden  Zellverecbiebung  ist, 
dasB  das  Ei  nunmehr  in  demselben  Bogen,  in  welchem  es  vorher 
anter  Senkung  des  Urmundes  rotierte,  um  eine  gleiche  Horizontalaxe 
in  rückläufiger  Drehung  unter  dem  Einfluss  der  Schwere  sich  bewegt." 

Bei  diesem  angeblichen  „Nachweis"  ist  nan  zu  fragen:  Woher 
weiß  0.  Schnitze,  dass  die  Zellen  an  der  Stelle  der  ersten  Ur- 
mnndsanlage  einen  derartigen  Widerstand  finden  (denn  Born  hat 
diese  Ansicht  bloß  als  Vermutung  geäußert  und  einen  Beweis  nicht 
erbracht),  dass  zufolge  dessen  sich  hier  die  Wachstnmsrichtung 
in  eine  nach  innen  gerichtete  umändert?  Meint  er,  dass  dieses 
Wachstum  nach  innen  keine  Widerstände  zu  übenvinden  habe? 
Woher  weiß  er,  dass  der  Urmund  bloß  deshalb  sich  senkt,  weil  die 
Dotterzellen  nach  oben  treten  und  dass  diese  Senkung  durch  eine 
Drehung  des  Eies  bedingt  ist?  Wober  weiß  S.,  dass  nicht  ent- 
sprechend meiner  Annahme  der  Vorgang  eher  der  umgekehrte  ist,  dass 
im  Gegenteil  eine  Tendenz  zur  Anfwärtsdrehnng  auf  dieser  Seite 
vorhanden  ist,  weil  die  protoplasmatischen,  also  spezifisch  leichteren 
Zellen  zuerst  anf  dieser  Seite  (am  ruhend  gedachten  Ei)  herab- 
wachsen (statt  durch  Drehung  des  ganzen  Eies  nach  unten  zu 
kommen),  dass  aber  dieser  Drehnngstendenz  durch  die  eine  Strecke 
weit  in  die  Hübe  wandernden,  spezitisch  schwereren  Dotterzellen  an- 
fangs  mehr  oder  weniger  vollkommen   das  Gleichgewicht  gehalten 
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wird?  Woher  weiß  S.,  dass  die  spätere  direkt  nachgewiesene, 
seiner  angehlich  vorausgegangenen,  aber  nicht  tbatsSchlich  fest- 
gestellten, entgegengesetzt  gerichtete  Drehung  durch  ein  Herab- 
sinken dieser  vordem  Dotterzellen,  und  nicht»  wie  nach  PflH- 
gcr's  und  meinen  Thatsaehen  zu  schließen  ist,  durch  (aktive  oder 
passive?)  Aufwärts- Verlagerung  der  hintern  großem  Dotterzellmaase 
bei  der  Answeitung  der  Urdarinliöble  bedingt  ist?  Woher  weiß 
0.  Schultnc  ferner  dasjenige,  was  die  Grundlage  seiner  Anschauung 
bildet,  dass  der  untere  Saum  des  Urmundes  immer  dieselbe  Lage 
zur  Hauptmasse  des  Kies  einnimmt,  und  dass  nicht  im  Gegenteil,  wie 
Pflttger  angenommen  hat  und  ich  oben  dargethan  habe,  der  Urmund 
sich  stetig  gegen  die  Hauptmasse  des  Eies  verschiebt?  Alle  diese 
Alternativen  mUsste  0.  Schultze  durch  beweisende  Beobachtungen 
oder  durch  zwingende  Schlüsse  aus  solchen  in  seinem  Sinn  zur  Ent- 
scheidung gebracht  haben.  Aber  er  hat  dies  in  keinem  Falle  auch 
nur  versucht. 

Was  0.  Schnitze  anführt,  ist  somit  Überhaupt  kein  Beweis- 
materint  fflr  seine  Auffassung,  sondern  er  änßert  bloß  diese  seine 
subjektive  Auffassung,  welche  der  Gegenstand  der  Kontroverse  ist, 
einfach  in  Form  von  Behauptungen'). 

Er  hätte  die  drei  Beobachtungen:  dass  beim  zwanglos  auf- 
gesetzten Froschei  der  Urmnnd  sich  zunächst  um  80"  senkt,  dann 
nra  90"  sich  in  rtickläutiger  Bewegung  wieder  bebt,  und  dass  beim 
Beginne  der  Gastrulation  eine  relativ  kleine  Gruppe  von  Dotterzellen 
anf  der  IScite  der  Urmundsanlage  sieh  Über  das  Niveau  des  Bodens 
der  Furchnngshöble  erhebt  (Stricker),  voranstellen  und  darnach 
unbefangen  prüfen  müssen,  zu  welcher  Auffassung  sie  zwingen; 
dabei  würde  es  ihm  wohl  nicht  haben  entgehen  können,  dass  seine 
Deutung  nicht  die  einzig  mögliche  Kt.  sondern  dass  die  soeben  von 
mir  kurz  angedeutete,    meist  entgegengesetzte  Auffassung  ebenfalls 


1)  Kachtriigliche  Anni.  Dieselbe  Art  der  Argumeotntiun  verwendet 
0.  Suhllitze  aiifB  neue  in  seiner  jüngst  ersdiienenen  Habilitation BBuiirift 
(Zeitsciir,  f.  wies.  Zool.,  Bd.  47,  S.  11).  S,  nimmt  wieder  oline  jeden  liewei» 
den  Kernpunkt  der  Biiferenz  nucli  Heiner  AiiffiiBsung  an  und  folgert  dann 
daraus  die  Kichtigkeit  seiner  AnffiiBRiin^.  Krniuimt  einfach  an,  d;kBB  die  Stelle 
der  ersten  Urmund Bsnlage  der  künftigen  Schwanzgegend  (statt,  wie  ich 
inzwischen  dnrch  Ansteclivei'siielie  nuch  direkt  gezeigt  babe,  dem  Kopfe) 
entspreche  und  deduziert  aufgrund  dessen  aus  dem  Befunde,  daBS  Zellen,  weiche 
urBprUngliuh  an  ersterer  Stelle  lagern  später  am  Kupfabsclinitt  sich  vorfinden, 
dass  sie  von  der  Schwanzgegend  dabin  gekommen  seien,  woraus  er  dann 
weiterhin  ableitet,  dasB  eine  KinstUlpung  stattgefunden  habe.  Dagegen  ist  die 
erwähnte  Thatsache,  wie  auch  die  weitere,  mir  bereits  bekannt  gewesene,  daes 
die  Zellen  des  Cliordaen toblast  (Übrigens  nur  gelegentlich)  gleich  den  Zellen 
des  Ektoblast  Pigment  enthalten ,  nach  meiner  Auffassung  der  .Sachlage  an- 
mittelbar  verständlich,  ist  also  keineswegs  gegen  meine  Auffassung  zu  ver- 
wetten. (Siehe  Beitr.  V  z.  KntwickInngBmechanik.   Virchow's  Arch.  Bd.  113.) 
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möglich  iet.  Letztere  liat  aber  den  Vorzug,  dass  sie  alleThatgacheo, 
anch  die  vod  PflUger  und  mir  angegebenen  erklärt,  während  die 
seinige  diese  Thatsacben  negiert. 

Ich  halte  durch  meine  Anstech  versuche  die  Frage  überhaupt  fUr 
erledigt  und  will  daher  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  darauf  eingehen, 
umaoweniger,  als  ich  meine  Anffassung  bei  der  anEfllhrlichen  üaretellung 
jener  Versuche  im  Zusammenhang  werde  darzulegen  haben. 

Ich  will  daher  nur  noch  erwähnen ,  dass  auch  die  Angabe 
0.  Schultze's,  dass  nach  der  von  mir  vertretenen  Auffassung  das 
Froschei  in  der  Lagerungsbeziehung  der  dorsivcntralen  Axe  des  Em- 
bryo zum  Eie  eine  Ausnahme  von  allen  telolecitbalen  Wirbeltier- 
eiem  mache,  eine  irrtUmlicbe  ist.  Im  Gegenteil  schließt  sich  durch 
meine  Auffassung  das  Froschei  in  dieser  Hinsicht  nunmehr  kon- 
tinuierlich an  die  von  His  und  Rauber  ermittelten  Verhältnisse  von 
Fischen  an. 

Breslau,  Juni  1888. 


Ans    den  Verhandlungen   gelehrter  Oesellschaften. 

K.  k.  zoolog.-botan.  Gesellschaft  zu  Wim. 
Herr  l'rof.  Dr.  C.  Grobben  bielt  einen  kurzen  Vortra;^  „über  den  Ent- 
wicklnngscyklus  von  Phylloxera  vaetatrix".  Die  aus  dem  befnicli- 
teten  £i  (eog.  Wintere!)  hervorgeliende  junge  BeblauB  verliüat  bereits  im 
Herbste  das  Ei  und  Überwintert,  ohne  sich  weiter  zn  entwickeln,  unter  der 
Erde  bia  zum  Frühjahr.  Sie  wachet  zu  dieser  Zeit  bis  zur  Wurzelform  aiie 
und  pflnnzt  eich  parthe  no  gene  tisch  fort.  Es  folgen  nun  zahlreiche  sich  in 
gleicher  Woiae  fortpflanzende  Wurzel  generation  en,  bia  zu  Anfang  des  Herbstes 
geflUgulte  Formen  entstehen,  welche  die  Wurzeln  verlassen  und  an  der  Unter- 
seite der  Weinblätter  größere  und  kleinere  Eier  in  nur  sehr  gerin^r  Anzahl 
ablegen,  Ana  den  eratem  gehen  die  Weibchen,  aus  letztem  die  MKnnclien 
der  zweige  a  chlechttichen  Generation  hervor,  die  sich  durch  Hangel  des  Dnmies 
und  der  Hundhöhle  auszeichnet  nnd  gleich  der  Wurzelform  nngeflilgelt  iat. 
Das  Weibchen  legt  ein  einziges  befmchtetea  Ei  an  der  Kinde  der  oberirdischen 
Teile  dea  Weinatockes  ab.  Die  Gallen  bewohnende  nud  bildende,  sich  gleich- 
falls parthenogenetisch  fortpflanzende  Generation  ist  kein  notwendiges  Glied 
im  Cyklus,  sondern  ßllt  sogar  an  den  enropSiscIien  Reben  in  der  ßegel  ans, 
wiUirend  dieselbe  an  anierikaniachen  Beben  sich  umgekehrt  in  den  meisten 
Fällen  findet,  die  Wuraelforuen  dagegen  wenigatens  in  Amerika  unbekannt 
waren.  Eine  weitere  Unregelmäßigkeit  im  jährlichen  Cyklus  ist  die,  dass  unter 
gewissen  Bedingungen  die  geflügelte  Generation  und  die  von  dieser  abstammen- 
den Geschlechtstiere  ansfallen  können  j  in  diesem  Falle  erfolgt  durch  mehrere 
Jahre  die  Fortpflanzung  anssch  lie  Blich  durch  die  parthenogenesierende  Wnrzel- 
generation.  Indess  trifft  das  letztere,  wie  es  scheint,  regelmäßig  Hlr  einen 
Teil  der  Wurzelgenerationen  auch  in  Fallen  zu,  wo  aus  dem  andern  Teile  der 
Kolonie  geflilgelte  Formen  hervorgehen.  Endlich  scheint  es  nicht  ausgeschlossen, 
dasa  das  befruchtete  Et  den  Winter  überdauert  nnd  erst  iin  Frühjahr  das  Junge 
zam  AusBchlilpfen  kommt. 


414       61-  Versaminhins  deiitsclier  Naturforscher  nnd  Aeizte  zu  RSln. 


Ul.    VersaiHtnluiiff  deutscher  ^aturftirseher  tind  Aerscte 
su  KUn  1888. 

Dan  Programm  für  die  Versammlungstage  ist  icie  folgt  festgestellt  iporrfen: 
Montag,  den  17.  September:  Abends  8  Uhr:  Gegenseitige  Begräfsung  der 
Gaste  im  Kasino  am  Augustinerplatze.  Dienstag,  den  18.  September: 
Vm.  9-12  Uhr:  I.  Allgemeine  Sitzung  im  grofsen  Gürzenich-Saale ;  l^'/i  t'*''-" 
Kinführung  und  Bildung  der  Abteilungen.  2im.  3—5  Uhr:  Siteungen  der  Ab- 
teilungen; 5  Uhr:  Besuch  der  Flora- Ausstellung  und  Fest  in  der  Flora. 
Mittwoch,  den  19.  September:  Vm.  8-1  Uhr:  Siteungen  der  Abteilungen. 
Nm.  ä-S  Uhr:  Besichtigung  der  Krankenhäuser,  des  Hohenstaufenbades,  der 
WasseiiDerke,  der  Kanalisations-  Einrichtungen,  des  Domschat^es  und  der  Dom- 
kapelUi  G  Uhr:  Festessen  im  ßürzenich.  Donnerstag,  den  20.  September: 
Vm.  9-1  Uhr:  IL  Allgemeine  Stteung.  Nm.  3—5  Uhr:  Sitzungen  der  Ab- 
teilungen; 5  Uhr:  Besuch  des  Zoologischen  Gartens;  7  Uhr:  Festvorstellung  im 

Theater.    Freitag,  den  31.  September:  ^'"-  *~^  [''*''■   l  Sitzungen  der A}>- 

Nm.  3—5  Uhr:  | 
teitungen;  GUhr:  Fest  auf  der  Marienburg.  Samstag,  den  32.  September: 
Vm.  8—13  Uhr:  IIJ.  Allgemeine  Sitzung.  Nm.  3-6  Uhr:  Sitzungen  dei-  Ab- 
teilungen; Nm.  8  Uhr:  Feettrunk  der  Stadt  Köln  im  grofsen  Gürzenich- Saale. 
Sonntag,  den  23.  September:  Vm.  9  Uhr.  Ausflug  zu  Schiff  nach  dem 
Siebengebirge,  Rückkunft  Abends  9  Uhr. 

Die  Besichtigung  des  Museums  Wallraf-Iiicltarti:,  des  Kunstgewerbe- Museums, 
des  historischen  Museums  icie  des  Rathauses  in  Köln  ist  den  Teitnehnter»  für 
die  ganze  Dauer  der  Versammlung  gegen  Vorzeigung  ihrer  Karte  unentgeltlich 
gestaltet ;  desgleichen  die  Besichtigung  des  Domes. 

Das  Anmelde  -  und  Auskünftsbüreau  wird  vom  1.  bis  12.  September  die 
Mitglieder-  und  Teilnehmerkarten  und,  uienn  ericünscht,  auch  die  Karten  für 
das  Festessen  am  19.  September,  letztere  zum  Preise  von  5  Mark  gegen  Ein- 
sendung des  Betrages  übermitteln,  yorausbestellung  der  Wohnung  ist  den  Mit- 
gliedern und  Teilnehmern  der  Versammlung  dringend  zu  empfehlen. 

Während  der  Dauer  der  Versammlung  erscheint  das  Tageblatt,  welches  die 
Liste  der  Mitglieder  und  Teilnehmer  nebst  Angabe  der  Wohnung,  die  angekün- 
digten Vorträge  etc.  sofort  veröffentlicht.  Dahingegen  ist  es  für  zweckmässig 
erachtet  worden,  die  Referate  über  die  gehaltenen  Vorträge  erst  später,  etwa 
nach  14  Tagen  bis  3  Wochen  im  wissenschaftlichen  Teile  des  Tageblattes  nach 
den  Abteilungen  geordnet  zur  Kenntnis  der  Teilnehmer  zu  bringen. 

Mit  der  Versammlung  ist  eine  Ausstellung  verbunden,  welche  eine  erfreuliche 
Entwicklung  nimmt  und  eine  sehr  reiclthaltige  zu  werden  verspricht.  Die  Aus- 
stellungsräume befinden  sich  in  der  Volksehule  Kronengasse- Elogiusplatz.  Die 
Mitglieder  und  Teilnehmer  haben  gegen  Vorzeigung  der  Legitimationskarte  un- 
entgeltliehen  Zutritt  zu  der  Ausstellung.  Während  der  Versammlungstage  ist 
von  8  bis  11  Uhr  morgens  die  Ausstellung  nur  für  die  Mitglieder  und  Teilnehmer 
der  Naturforscher-  und  Aerzte- Versammlung  geöffnet;  in  der  übrigen  Zeit  steht 
dem  Publikum  gegen  Eintrittsgeld  der  Besuch  offen.  Die  Ausstellung  wird  vom 
30.  bis  34.  September  geöffnet  bleiben. 

Bis  heute  sind  folgende  Anmeldungen  für  die  allgemeinen  Sitzungen  einge- 
gangen: li-ofessor  Dr.  Binswanger  (Jena):  Thema  vorbehalUn.  —  Prof.  Dr. 
I   {Freiburg),    Geheimer  Ilofrat:    Thema  vorbehalten.  —^-Prof.  Dij. 

I  ,-.  ,^  ,-y  I  p 


'-n.  —^-Prof.  i**. 
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Waldeyer  (Berlin):  Das  Studium  der  Medizin  und  die  Frauen.  —  Prof.  Dr. 
Meyncrt  (Wien):  Gehirn  und  Moral.  —  Prof.  Dr.  Exner  {Wien):  Veber  die 
allgemeinen  Denkfehler  der  Menschen.  —  Dr.  van  den  Steynen  {Düsseldorf), 
Forschvngsreisender :  üeher  den  Ktiltareustand  heutiger  Steineeitvölker  in  Zentral- 
Brasilien  (IL  Schingü- Expedition). 

Die  Voraushestellang  von  LegitimationsKarlen  Kann  seitens  der  auswürtiiien 
Mitglieder  gegen  Einnendung  von  13  Mark  fur  dte  Mttjhedkarte  und  0  Mark 
füT  die  Damenkarte  an  den  Vorsiteenden  des  t  tnnmausschuises  Heirn  Ilanquier 
Moritz  Seligmann,  Kasinostrafae  13  und  14  erfolqen  Alle  Oeschiiftslokale 
liegen  in  unmittelbarer  Xäke  des  Xentralbahnhofei,  Baknhofstrafie  6  Dort  be- 
finden sieli  die  Bureaux  des  Empfangs-,  Wohnungs  und  Auslunfts  Ausschusees. 
Dieselben  sind  vom  in.  September  ab  von  8  ihr  morgens  bis  S  Ihr  abends  ge- 
öffnet. In  dem  Auskunftsbüreau  werden  die  Legttimationskarten  nebst  den  Er- 
kennung ssehleifen  für  die  Mitglieder  und  deren  Damen  dte  festschrift  sovie 
das  Tageblatt  etc.  verausgabt;  daselbst  können  auch  die  Karten  für  das  Fest- 
Essen,  zum  Theater  und  zu  der  Eheinfahrt  in  Empfang  genommen  icerden. 

Geschäftsführer  der  Versammlung  sind  die  Henen  V.ofessor  Dr. 
Bardenheuer  und  Stadtverordneter  Th,  Kyll  CheniiLe)  Dieaelben  versandte» 
das  hrogrnmm.  Der  „Aerztliche  Zentralaneeigei"  in  Hamburg  hat  es  über- 
nommen, dasselbe  an  alle  AerHe  DeutscHlii iids  ^u  veisehicken  Im  übrigen  u>urde 
dasselbe  versandt  an  alle  Vertreter  der  Naturu  istenschaften  an  den  L  niversiti'Uen, 
2)olt/techiiischen  und  landwiiiechaftlichen  Hochschulen  M  eiin  hierbei  einzelne 
Vertreter  bezw.  Freunde  der  Naturipiasenschaften  übersehen  sein  sollten,  so  wer- 
den sie  gebeten,  sich  behufs  Zusendung  eines  Programms  an  Prof  Dr  Banden- 
heuer,  Köln,  Berlich  30,  zu  wenden. 

Es  sind  30  Fachabteilungen  für  die  Versammlung  gebildet. 


Vierzehnte    Versammlung    des  Deutschen    Vereins   für 
Öffentliche  Gesundheitspflege  »u  Frci/nkfurt  a.lM. 

Tagesorünuny ;  Mittwoch,  den  12.  September.  8  Uhr  abends: 
Gesellige   Vereinigung  im  FrankfuHer  Hof. 

Donnerstag,  den  13.  September,  ü  Uhr  vormittags:  Erste  Sitiung 
im  Saale  des  Dr.  Hoch'echea  Konservatoriums,  Eschersheimer  Landstrafse  4. 
I,  Mafsregeln  zur  Erreichung  gesunden  Wohnens.  Referenten:  Oberbürgermeister 
Dr.  Miguel  (Frankfurt  a.jM.),  Oberbaurat  Professor  Baumeister  (Karls- 
ruhe). —  II.  Oertliche  Lage  der  Fabriken  in  den  Städten.  Inwieweit  Aat  sich 
ein  Bedürfnis  herausgestellt,  von  der  Bestimmung  des  %33  Abs.  3  der  Deutschen 
Gewerbeordnung  Gebrauch  zu  machen?  Referenten:  Saniliitsrat  Dr.Lent  (Köln), 
Stadtrat  Hendel  {Dresden).  -  3—6  Uhr  nachmittags:  Besichtigungen  städtischer 
Einrichtungen.  6  Uhr  abends ;  Festessen  mit  Damen  im  Saale  des  Zoologisclien 
Gartens.     Preis  des  Gedeckes  5  Mk.  dnschliefslich  Eintritt  in   den  Garten. 

Freilag,  den  li.  September.  !>  Uhr  vormittags:  Zweite  Sitzung  im 
grofsen  Saale  des  Dr.  Hoeh'echen  Konservatoriums.  III.  Welche  Erfahrungen 
sind  mit  den  in  den  letzten  Jahren  errichteten  Klärvorrichtungen  städtischer  Ab- 
wässer gemacht  jcorden?  Refei-enten:  Stadtbaurat  Lindleg  {Frankfurt  a.lM.), 
Gas-  und  Wasserbaudirektor  Winter  (Wiesbadtn),  Stadtbaumeister  Wiebe 
(Essen  a.lRh.),  Stadtbaurat  Lohausen  (Halle  a.lS.).  —  1  Uhr:  Mittag- 
essen   im   Cafi  mr  Börse,   Biirsenplati.     Gedeck  2,m  Mk.    Nachmittags: 
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Btcktigung  der  Klärbecken-  tmd  Hafen- Anlagen.  Ahfdhrt  mit  Dampfschiff  am 
Fahrthor  3'!^  Uhr  pünktlich.  7  Vhr  abends:  Festvorstellung  im  Opemkause. 
Billette  su  ermäfsigten  l'reieen  im  Anmeldebureau.  10  Vhr  abends:  Gesellige 
Vereinigung  in  dem  Cafi  zur  Börse,  im  Löwenbräu  oder  in  der  Weinstube  tum 
Pi-imen  von  Arkadien. 

Samstag,  den  15.  September.  8  Uhr  vormittags:  Besichtigung  des 
städtischen  Schlacht-  und  Viehhofs.  9  Uhr  vormittags :  Besichtigung  der  Franken- 
steiner' und  Willemer 'Sc?iule.  10  Uhr  vormittags;  Dritte  Sitzung  im  grofsen 
Saale  des  Dr.  Hoeh'schen  Konservatoriums.  IV.  Welchen  Einflufs  hat  die 
heutige  Gesundheilslehre,  besonders  die  neuere  Auffassung  des  Wesens  und  der 
Verbreitung  der  Infektionskrankheiten  auf  Bau,  Einrichtung  und  Lage  der 
Krajikenhäuser?  Referent:  Krankenhausdirektor  Professor  Dr.  Curschmann 
(Hamburg-Leipzig).  V.  Strafsenbefestigung  und  Strafsenreinigung.  Referenten: 
Regicrungs-  und  Stadtbaumeieter  Heuser  (Aachen),  Dr.  R.  Blasius  (Braun- 
Bchioeig).  —  1  Uhr:  Mittagessen  im  Frankenlräu,  3'/,  Uhr  nachmittags:  Be- 
sichtigung der  Reii-  und  Ventilations -Einrichtungen  des  Opernhauses.  Nach- 
mittags: Fahrt  nach  Bad  Homburg.  Abfahrt:  Hauptpersonenbahnhof  4^*  nach- 
mittags. 

Sonntag,  den  IG.  September.  Ausflüge  nach  Wahl:  1)  Besichtigung 
der  Quellenfassung  der  Frankfurter  Wasserleitung  im  Spessarl.  S)  Besuch  des 
Nationaldertkmah  auf  dem  Niederwald.  Abfahrt:  Hauptpersonenbahnhof  W" 
nach  Mainz  (linksmainisch). 

Die  Teilnahme  an  der  Versammlung  ist  nur  den  Mitgliedern  des  Deutschen 
Vereins  für  öffentliche  Gesundheitspflege  gegen  Voreeigung  ihrer  betr.  Mitglied- 
karten gestattet.  Nach  §  3  der  Statuten  ist  eur  Mitgliedschaft  jeder  berechtigt, 
der  Interesse  an  öffentlicher  Gesundheitspflege  hat  und  den  Jahresbeitrag  von 
C  Mark  zahlt.  Für  Damen  der  Mitglieder  iverden  Karten  unentgeltlich  abge- 
geben, die  dieselbe  Berechtigung  wie  die  Mitgliederkarten  gewahren.  Es  werden 
aller  die  verehrlichen  Mitglieder  dringend  ersucht,  alsbald  nach  ihrer  Ankunft 
in  Frankfurt  sich  auf  dem  „Anmeldebiireau  im  Frankfurter  Hof,  Bethmanfi- 
ttrafse  17  oder  Kaiserplatz  SV  zu  melden.  Das  Anmsldebüreau  ist  geöffnet 
am  Mittwoch  den  12  September  von  10  Uhr  vormittags  bis  10  Uhr  abends.  An 
den  nächsten  Tagen  befindet  sich  das  Anmeldebüreau  im  Dr.  Hoeh'schen  Kon- 
sei-valorium,  Eachersheimer  Landstrafse  4  and  ist  geöffnet  von  8  Uhr  an  bis 
nach  Schluss  der  Sitzung.  Im  Anmeldebüreau  werden  auch  Anmeldungen  neuer 
Mitglieder  entgegengenotnmen. 

Diejenigen  Teilnehmer,  welche  sieh  für  die  Dauer  ihrer  Anwesenheit  in 
Frankfurt  einer  Wohnung  versichern  wollen,  werden  ersucht,  ihre  Wünsche  zu 
Händen  des  ständigen  Sekretärs,  Dr.  Alexander  Spiefs,  Frankfurt  a.  M. 
(neue  Maimerstrafse  34),  rechtzeitig  bekannt  nu  geben. 


Die  Herren  Mitarbeiter,  welche  Sondernbziige  zu  erhalten  wün- 
schen, werden  gebeten,  die  Zahl  derselben  auf  den  Mannakriptcn  au- 
Kugeben. 

Einsendungen  fUi-  das  „Biologische  Centralblatt"  bittet  man 
an  die  „Redaktion,  Erlangen,  phfsiologisehes  Institut**  zn  richten. 

Verlag  von  Eduard  Beaold  in  Erlaneon.  —  Drnck  von  Junge  &  Sohn  in  ErUngan. 
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Ueber  die  Entstehung  der  endothelialen  Anlagen  des  Herzens 

lind  der  ersten  Oefößstämme  bei  Selachier-Kmbryonen. 

Von  Dr.  J,  Büokert, 

PriTatdozent  an  der  Universität  HUnchen. 

(Schlnas.) 

Die  Zellen  der  Aortenanlage  treten  bei  Torpedo  und  Pristiurus 
Hpäter  auf  als  die  des  ventralen  Gefäßsystems,  zu  einer  Zeit,  iu  welcher 
schon  zwei  Visceraltaschen  vorhanden  sind.  Bei  Torpedo  konnte  ich 
an  mehreni  Embryonen  mich  davon  Überzeugen,  dasg  die  Aortenzellen 
zDerst  im  proximalen  Abschnitt  des  Rnmpfes  erscheinen  und  dann 
erst  im  Kopf.  Bei  Pristiuna  ließ  dch  das  Gleiche  mit  Wahrschein- 
lichkeit annehmen,  da  bei  Embryonen,  bei  welchen  die  Zellen  im 
Kopf  eben  erst  im  Auftreten  begriffen  sind,  der  proximate  Abschnitt 
der  Rnmpfnorten  weiter  entwickelt  ist  und  schon  kleine  Lumina  zeigt. 
Von  jener  Stelle  an  breitet  sich  dann  die  Anlage  ganz  allmählich  in 
distaler  Richtnng  über  den  Ubngen  Teil  des  Rumpfes  ans,  wie  dies 
schon  vom  ventralen  Gefäßsystem  beschrieben  wnrde,  ond  zwar  in 
der  Weise,  dase  das  letztere  dem  erstem  immer  um  ein  Stück  roraneiit. 

Was  die  Abkunft  der  Aortenzelien  anlangt,  so  könnte  man  zu- 
nächst daran  denken,  dieselben  von  den  früher  auftretenden  Gefäß- 
zellen des  ventralen  Systems  abzuleiten,  indem  man  dieselben  einfach 
an  der  Seitenwand  des  Darms  in  die  Höhe  wandern  lässt.  In  einem 
großem  distalen  Teil  des  Rumpfes  spricht  die  von  Anfang  an  vor- 
handene Verteilung  der  Zellen  nicht  gegen  eine  solche  Annahme. 
Man  findet  hier,  wie  oben  erwähnt,  die  ersten  Gefäßzellen  unregel- 
mäßiger verteilt  als  im  proximalen  Teile  des  Rumpfes  an  allen  Stellen 
des  Darmamfangs  vor.  Es  ist  also  hier  .durchaus  nicht  auszuschließen, . 
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dasB  Zellen  gegen  den  dorsalen  Darmumfang  vorrUcken  und  sich  da- 
selbst zur  Aorteuanlage  sammeln.  Manche  Schnitte  machen  in  der 
That  den  Eindruck,  als  ob  die  nach  hinten  fortwacbsenden  Endstücke 
der  Aorten  im  Zusammenbang  mit  den  den  Darm  umspinnenden  Seiten- 
ästen der  Subintestinalvenen  in  dieser  Region  entstünden.  Da  hier 
die  Aorten  zudem  sehr  schwach  ent^yickelt  auftreten,  oft  nur  mit  einer 
oder  zwei  Zellen  auf  den  Querschnitt,  so  ist  es  um  so  schwieriger, 
sich  Über  ihre  Herkunft  Klarheit  zu  verschaffen,  denn  man  hat  nur 
wenig  Gelegenheit,  die  Zellen  im  Zustand  des  Austrittes  aus  den 
Keimblättern  anzutreffen.  Ich  muss  daher  fUr  diese  Region  die  Frage 
offen  lassen,  aber  mit  RHcksicbt  auf  gleich  zn  schildernde  Verhältnisse 
doch  darauf  hinweisen,  dass  man  auch  hier  ganz  vereinzelt  eine  Zelle 
von  der  dorsalen  Darmwand  sowohl  wie  dem  angrenzenden  Urwirbel- 
teil  in  Ablösung  begriffen  vorfindet. 

Mehr  Klarheit  bietet  der  vordere  Rnmpfabschnitt,  also  die  Region, 
in  welcher  die  Aortenzellen  Uherbaupt  zuerst  auftreten.  Hier  erscheint, 
besonders  auffallend  bei  Torpedo,  wie  oben  erwähnt,  die  Anlage  des 
ventralen  Gefäßsystems  während  längerer  Zeit  sehr  schwach  und 
zellenarm;  man  zählt  daselbst  in  der  Umgebung  des  ventralen  Darm- 
abschnittes noch  in  der  Zeit ,  in  welcher  die  Aortenanlagen  er- 
scheinen, auf  dem  Schnitt  im  Mittel  nur  etwa  eine  einzige  Zelle, 
was  in  gar  keinem  Verhältnis  steht  zu  den  grade  liier  am  mäch- 
tigsten auftretenden  Aorten -Elementen.  Gebt  man  nun  vollends  von 
da  an  der  Seitenwand  des  Darmes  in  dorsaler  Richtung  gegen  die  Aorten- 
anlagen vor,  so  findet  man  diet^en  Weg,  welchen  doch  die  hiuaiif- 
wandernden  Elemente  einschlagen  mllssten,  fast  vollständig  frei  von 
Zellen.  Auch  Spaltränme  zwischen  der  Darmwand  und  dem  Mesoblast 
existieren  hier,  wie  schon  bei  der  Herzentwiekiung-  von  Torpedo  be- 
merkt wurde,  nicht.  Da  sich  nun  ferner  diese  an  Gef^ßzellen  arme 
Region  bei  den  in  Hede  stehenden  Torpedo-Embryonen  über  die  Strecke 
der  vorhandenen  Aortenanlagen  hinaus  nach  vorn  und  hinten  ver- 
folgen lässt,  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  von  irgend  einer 
Seite  aus  eine  wesentliche  Einwanderung  des  Äortenmaterials  in  jene 
Gegend  hinein  stattfinde.  Bei  Fristiurus  konnte  ich  das  erste  Auf- 
treten der  Aortenzellen  im  Vorderrumpf  nicht,  wohl  aber  im  Kopf 
verfolgen.  Auch  hier  liegt  fllr  die  Annahme  eines  Heraufwanderns 
der  Zellen  aus  der  ventralen  Gefäßanlage  des  Kopfes  kein  Anhalts- 
punkt vor,  da  am  seitlichen  Darmumfang  die  Gefößzellen  anfänglich 
fehlen.  Die  Möglichkeit  eines  Vordringens  der  Aortenzellen  aus  dem 
Vorderrumpf  in  deu  Kopf,  entlang  der  Chorda,  kann  ich  dagegen 
weder  bei  Torpedo  noch  Pristiurus  ausschließen,  da  ich  die  Anlage 
der  Kopfaorten,  wenn  sie  einmal  vorhanden  ist,  stets  in  kontinuier- 
licher Verbindung  mit  derjenigen  der  Rumpfaorten  finde. 

Dazu  kommt  nun  noch  als  Hauptargument  der  Umstand,  dasa 
sich  eine  lokale  Entstehung  fUr  die  Aortenzellen  im  Kopf  und  Vorder- 
rnmpf  direkt   erkennen  lässt.     Man  siebt  bei  Prhtiurun  und  Torpedo 
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an  günstigen  ijtellen  die  Zellen  seitlich  von  der  Medianebene  oder 
—  soweit  ein  solcher  vorhanden  ist  —  des  snbchordalen  Stranges 
aus  dem  dorsalen  Umfang  der  Darmwandung  im  Austritt  begrifTen. 
Die  Abtrennung  der  Zellen  erscheint  je  nach  der  Lokalität  nnter 
einem  etwas  verschiedenen  Bild:  da,  wo  der  snbchordale  Strang  sieb 
zwischen  die  Chorda  nnd  die  Dorsalwand  des  Darmes  eingeschoben 
hat,  ist  jederseits  von  dem  erstem,  zwischen  der  Darmwandang  und 
dem  angrenzenden  Abschnitt  der  medialen  Urwirbelwand,  ein  freier 
Raum  entstanden,  in  welchen  die  AortenKellen  frei  bineinsproBsen 
können  (Fig.  12).  An  solchen  Stellen  ist  der  Austritt  der  Zellen  ans  der 
Darmwand  am  leichtesten  zn  erkennen.  Ist  aber  die Subcborda  and  damit 
jener  Kaum  noch  nicht  gebildet,  so  berühren  sich  die  Darm-  nnd  die 
Urwirbelwandnng  innig,  so  dass  die  neu  entstandenen  Aortenzellen  sich 
erst  Platz  schaffen  müssen  (Fig.  13).  Die  Zellen  scheinen  dann  in  der 
Weise  auszutreten,  dass  sie  in  der  oberflächlichen  Schicht  der  Darm- 
wand sich  zuerst  der  Fläche  nach  aasbreiten  und  dann  in  dieser 
Stellung  sich  von  den  Nachbarzellen  abtrennen. 

Fig.  12.  Fig.  13.  Fig.  14. 


Figuren  12—14,  3  Queraehnitte  eines  Prts (iura«- Embryo  mit  2  ViBceraltaBchen, 
itm  die  Eutatebung  der  Aoitenzellen  zu  demonatrieren.  Fig.  12  aua  dein 
Vorderrninpf,    Fig.  13  ii.  14  aus  dem  Kopf;  eh  Chorda,  d  Darm.     Vergr.  -    '■ 

Fig.  12.    Auf  der  rechten  Seite  apruesen  mehrere  nnter  sieb  zusammen  liängcn de 
Aortenzelleii  (ao)  in  den  seitlicli  von  der  Subchorda  (ach)  entstandenen  freien 
Kaum.     Auf  derselben  Seite  eine  wahrscb  ein  lieh  gleichfalta  im  Austritt   be- 
griffene Mesoblastzelle,  die  mit  ihrem  Ausiüufer  bis  zum  Entoblaat  reiclit. 
Fig.  13.    Anf  der  rechten  Seite   liegen  die  in  Abapaltung  vom  Entoblaat  be- 
griffenen Aortenzellen  {no)  flach  in  der  superfiziellen  Scbicht  der  Darmwand. 
Fig.  14.    Auf  der  rechten  Seite  bilden  einige  der  Darmwand  anliegende  kleine 
Zellen  mit  2  noch  zum  Teil  innerhalb  des  Urwirbela  gelegenen  Meeoblaetz ollen 
zusammen  die  Wandung  der  schon  hohlen  Aorta  (ao). 
DasH  aber  auch  ebenso  der  angrenzende  Teil  des  Tlrwirbels  Zellen- 
material  ftlr  die  Aorten  liefert,  kann  man  als  sicher  annehmen.  Recht 
beweisend  sind  hierfür  einige  Stellen  der  Querschnittsscrien  (Fig.  14), 
an  weichen  die  Aorta  bereits  ein  Lumen  besitzt  unii  daher  als  Gefali- 
antnge  schon  dentlich  erkannt  wird,  während  ihre  endotheliale  Wan- 
daug  noch  unvollständig  ist  und  auf  der  einen  Seite  durch  mehrere, 
zum  Teil  im  Anstritt  begriffene,  Urwirbelzellen  gebildet  wird. 

Da  die  Aortenzellen  in  unmittelbarer  Nnchbarschaft  der  Suhchorda 
nnd    auffailenderweise    auch   zur  deichen  Zeit  wie  diese  au»  dem  ■ 
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Entoblast  entstehen,  so  kann  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  die 
in  ihrer  Bedentung  immer  noch  nicht  aufgeklärte  Snbchorda  nnd  die 
Aorten  vielleicht  in  genetischem  ZuBnromenhang  stehen,  zumal  es  an 
manchen  Schnitten  den  Anschein  hat,  als  ob  die  erstem  den  letztem 
Zellenmaterial  liefern.  Gegen  eine  solche  Znsammengehörigkeit  sprechen 
folgende  Thatsachen:  erstens  entsteht  die  Subcborda  im  Rumpf  etwaa 
froher  als  die  Aorten,  und  zweitens  geht  ihre  Bildung  nicht  von  der- 
selben Stelle  des  Rumpfes  ans  wie  die  der  Aorten,  sondern  von  einem 
etwas  weiter  distal  gelegenen  Punkte.  Von  da  aus  breitet  sie  sieb 
drittens  weit  schneller  im  Rumpf  aus,  als  die  Äortenanlage.  Man 
trifft  daher  bei  rorperfo-Embryonen,  bei  welchen  im  vordersten  Rumpf- 
abschnitt die  Aorteuzellen  erscheinen,  an  derselben  Stelle  die  Sub- 
chorda  erst  in  Entstehung  begriffen,  weiter  hinten  im  Rumpf  aber,  wo 
die  Aortenzellen  noch  fehlen,  auf  ausgedehnter  Strecke  schon  eine  vom 
Darm  abgetrennte  Subcborda.  Und  endlich  viertens  entsteht  im  Kopf  die 
Subchorda  hei  PristiuruB  später  als  die  Aorten.  Für  Torpedo  nimmt 
Balfonr  an,  dass  die  Subchorda  im  Kopf  erbeblich  später  auftritt, 
als  im  Rumpf,  da  er  dieselbe  bei  Embryonen  kurz  vor  dem  Stadium  K 
noch  nicht  sah.  Ich  glaube,  dass  dieselbe  im  Kopf  bei  Torpedo 
Überhaupt  nicht  zur  Entwicklung  kommt,  denn  ich  habe  eine  ziemlich 
vollständige  Serie  von  Embryonen  bis  in  ein  Stadium,  in  welchem 
Rclion  die  Kiemenfiiden  vorhanden  sind  und  die  Chorda  längst  durch 
Mescnchym  und  die  Aorten  vom  Darm  getrennt  ist,  vergeblich  auf 
ihre  Anwesenheit  untersucht.  Ein  Farallelismns  zwischen  der  Ent- 
stehung der  Aorten  und  des  subehordalen  Stranges  kann  nach  alledeni 
nicht  angenommen  werden. 

Die  Kanalisierung  der  Aortenanlage  verläuft  im  allgemeinen  in  der- 
selben Weise  wie  das  Auftreten  der  Zellen.  Die  Lichtung  erscheint  hier 
später  als  im  ventralen  Gefäßsystem  und  zuerst  an  der  ältesten  Stelle 
der  Anlage,  am  vordem  Ende  des  Rumpfes,  von  wo  sie  allmählich  in 
distaler  Richtung  fortschreitet.  Im  hintern  Abschnitt  des  Rumpfes  ist 
eine  Unterscheidung  zwischen  einer  nnl^nglichen  soliden  und  spätem 
hohlen  Anlage,  wie  schon  oben  erwähnt,  nicht  durchfuhrbar.  Im 
Kopf  entsteht  das  Lumen  kaum  merklich  später  als  im  Vorderrumpf, 
ist  aber  anfänglich  unterbrochen  und  erst  bei  Embryonen  mit  drei 
wohlausgebildeten  Visceraltaaehen  ein  vollständiges.  Um  diese  Zeit 
beginnt  schou  im  Vorderrumpf  die  Verschmelzung  der  hier  relativ 
sehr  weiten  Aortenlumina,  welche  gleichfalls  in  distaler  liiclitnug, 
aber  nnterbrochen,  weiterselireitet. 

Was  die  Verbindungsbahnen  zwischen  den  ventralen 
und  dorsalen  Längsstämmen  anlangt,  so  entstehen  im  Mittel- 
und  Hinterrumpf  die  von  P.  Mayer  beschriebeneu,  den  Darm  um- 
gUrtenden  Qnergefäße  wie  oben  erwähnt  wurde  in  Zusammenhang 
mit  den  Subintestinalvenen  hauptsächlich  aus  dem  ventralen  Teil 
des  Mesnblast  (Fig.  10  n.  II}.  Der  Austritt  der  GefäßzcUen  aus 
dem  Mesoblast  und  Entoblast  l)leibt  in  der  Region  dieser  Quergefäße 
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Übrigens  nicLt  auf  die  Umgebnng  des  ventralen  Darmabschnittes  be- 
schränkt, sondern  greift  auf  die  Region  des  seitlichen  und  dorsalen 
Darmumfanges  Hber.  Diese  QiiergefSße,  welche  erst  einige  Segmente 
hinter  der  Vorniere  im  Rumpfe  erscheinen,  siad  nicht  segmental  an- 
geordnet, sondern  bilden  einen  unregelmäßig  gebaaten  Gefäßplexus, 
welcher  mit  den  Längi^gefaßen  zusammen  den  Darm  in  der  mitt- 
lem und  hintern  Rumpfregion  nmspinnt  und  vorübergehend  eine 
so  mächtige  Entfaltung  erlangt,  dass  fast  die  gnnze  Darmoherfläche 
von  Blutbahneu  eingehtlllt  wird  (Fig.  11).  Zur  Zeit,  wann  "die 
Fig.  15.  Fig.  16. 


Fig  15.  Qaerschnitt  eines  Torpedo -'Embryo  mit  5  ViBveraltaBclion  (2  davon 
eröffnet)  von  dersolbeu  Stelle  dea  Rumpfes  wie  Fig.  11.  Die  Gefäße  am  seit- 
lluhen  DaimiimfRiig  sind  aoiion  betrüditlich  rücicgebildet  (in  der  Figur  felilen 
sie  voll  stand  ig),  es  treten  neue  Mosencliynizellen  (m«)  aus  der  Splanclmopleiira 
ans ;  ph  Leibesliölile,  d  Dann,  ao  Aorta,  «o  Subintestinalvene,    Vergr.      -• 

Fig.  16.  Qnerecbaitt  einOB  Torpedo-Emhiyo  mit  6  Visceraltasclien  (5  eröffnet) 
von  derselben  Stelle  des  Bumpfea  wie  Figuren  11  u.  Ki.  Die  Mesenchyni- 
sellen  {ms),  zwischen  den  beiden  visceralen  Hogublastlilättern  sind  in  größerer 
Zahl  aufgetreten,  ihre  innerste  Lage  differenziert  sich  zu  einer  diditern,  den 
Darm  umschließeuden  Sehicht).  Der  viscerale  Mesoblast  ist  infolge  des  Zel- 
lenaustrittes  verdünnt,  er  besteht  stellenweise  nur  noch  aus  einer  einsiigen 
Keihe  platter  Zellen  (Peritonealepithel).  Dorsal  leigt  er  noch  die  ursprüng- 
liche Beschaffenheit,  seine  beiderseitigen  Blätter  haben  sich  hier,  unterhalb 
der  Aorta  (ao),  genähert,  um  das  Uesenteriiim  zu  bilden ;  d  Darm,  ph  Peritoneal- 
höhle, vg  Vomterengang,  sv  die  unpaar  gewordene  i^iibintestinalvene. 
Vers,.  1??. 

5.  Visceraltasche  auftritt,  ist  schon  die  beginnende  Rtlckbildung 
dieses  Plexus  bemerkbar;  dieselbe  geht  so  vor  sich  (Fig.  15  u.  16), 
dass  die  QuergefSBe  durch  ein  das  Darmepithel  umhüllendes  Mesen- 
chym  allmählich  verdrängt  werden.  Das  letztere,  welches  die  Grund- 
lage aller  nicht  epithelialen  Schichten  der  definitiven  Darrawand  bildet, 
entsteht  dadurch,  dass  der  Austritt  der  Zellen  aus  der  Splanchno- 
pleura,  welche  anfänglich  nur  die  Gefäße  lieferte,   fortdauert,  mit 
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dem  Unterschied  jedoch,  dass  zneammeohängende  Zellenbaufen  und 
Ketten  jetzt  nicht  mehr  erscheinen.  Die  Splanchnopleura  wird  da- 
durch zunehmend  zellenärmer  und  dünner  und  gestaltet  sich  so  in 
das  definitive  viscerale  Peritonealblatt  um.  Diese  peri- intestinale 
Mesenchymbildnng  läuft  ganz  allmählich  ab,  so  dass  man  an  einer 
Querschnittsserie  in  den  verschiedenen  Regionen  des  Rumpfes  alle 
Stufen  neben  einander  vorfindet  vom  einfachen  ursprünglichen  Gefäli- 
plexus  bis  zur  beginnenden  DifTerenziernng  der  Scltichten  des  ausge- 
schiedenen Mesenehyms. 

Die  im  Vorderrumpf  vorhandenen  intersegmentalen  Quergef^ße, 
die,  wie  ich  kürzlich  (20)  mitgeteilt  habe,  zur  Vorniere  in  Beziehung 
stehen,  legen  sich  gleichfalls  frühzeitig  an,  aber  nicht  von  den  Sub- 
intestinalvenen  aus,  welch  letztere  in  dieser  Region  verspätet  auf- 
treten, sondern  median  von  der  Vomierenanlage ,  wahrscheinlich  von 
der  Aorta  ans.    Hier  konnte  ich  an  einem  günstigen  Objekt  das  Eine 


Fig.  17. 


Fig.  17.  Querschnitt  durch  den  Vorfer- 
nimpf  von  Torpedo  (Stadium  mit  3  Vis- 
es raltaacheii).  Aue  dem  visceralen  Blatt 
des  Mesoblast  treten  2  Zellen  (gt  = 
Uefäßzellen)  aus,  wctclie  durch  ihre 
Ausläufer  mit  der  Aorta  (oo)  susammen- 
hängen;  ch  Chorda,  «M  Subchorda, 
d  Dann,  uw  Urwirbel. 


fcHtstellen,  dass  Zellen  aus  der  visceralen  Somitenwand  in  der  HObe 
der  Vornierenanlage  austreten  und  sich  am  Aufbau  dieser  Gefäße 
beteiligen  (Fig.  17). 

Von  den  Quergefäßen  des  Kopfes,  den  Aortenbogen-  oder  Kiemen- 
bogengefäßen,  soll  hier  nur  die  Enistehungsweise  des  zuerst  auftreten- 
den vordersten  Paares,  der  Mandibulargefäße ,  besprochen  werden. 
Zuvor  aber  mag  das  Verhalten  des  Geftißpaares  in  einem  Stadium 
kurz,  geschildert  werden,  in  welchem  es  in  seiner  ganzen  Länge  schon 
als  hohle  Anlage  vorhanden  ist: 

Die  (unpaarc)  Herzanlage  reicht  nach  vom  bis  zum  ventralen 
Umfang  der  Hyoidtasche  und  gabelt  sich  hier,  dem  vordem  Ende  des 
Arterienstiels  entsprechend,  in  zwei  Gefäßhogen,  welche  zunächst 
ihre  ventrale  Lage  am  Kiemendarm  nach  vorn  zu  beibehalten,  da- 
selbst in  den  Mandibularbogen  eintreten  und  im  Bereiche  desselben 
zwischen  den  MandibularhUhlen  des  Mesoderms  und  der  Wand  des 
Vorderdarms  sich  dorsal  erheben,  um  am  vordem  Umfang  des  letz- 
tern in  die  Aorten  Überzugehen.  Diese  Anlagen  stellen  das  vordere 
I'aar    der    8chlundbogengefäße    oder    die    MandibulargetUße  ')    dar. 

1)  An  ihrer  Abgangestellc  vom  Arterienstiel  gehen  von  ihnon  die  etwas 
später  entstehenden  JlyoidbogengelTilJe  aus.  ipchyGoOSlc 
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DieuelbeD  zeigen   nun  die  EigontUmlictakeit,    da^s  eie  be!  ibrer  Eiii- 
mflDdung  ID  die  Aorten  eich  zu  einem  gemeinscbaftlichen  weiten  Geföli- 


Fiff.  18.  Qiiersehriitt  diircli  den  Vorder 
köpf  von  Torpedo  (Stadiiini  mit  4  Vis- 
ceral tasc  hen),  ks  KopfHiiins,  hr  Him- 
rohr,  m  MeBodermseguient  dea  Kopfes 
(das  ate  nach  v.  W  i  j  h  e),  ms  Mesenchym 
des  Kopfes.    Vergr.  -    . 


räum  vereinigen  [ht  Fig.  18),  welcher  die  vordere  Wand  des  Kiemen- 
darms von  vorn  her  deckt,  indem  er  sich  zwischen  ihr  nnd  dem 
proximalen  Endstück  der  Chorda  (nebst  dem  die  Hirnbasis  umhüllen- 
den embryonalen  Bindegewebe)  auiTibreitet,  seitlich  von  den  medialen 
Wänden  des  zweiten  MeBodermsegmentpaares  des  Kopfes  (van  Wijhe) 
eingeschlossen.  Dieser  GefJtliraum  nimmt  besonders  bei  Torpedo 
grolle  Dimensionen  an  und  Übertrifft  hier  im  Höhestadinm ' )  seiner 
Ausbildung  (4  Visceraltaschen  angelegt)  an  Querdurchmenser  alle  Übri- 
gen Gefäße  des  ECrpers,  den  Sinus  venosns  als  den  weitesten 
Teil  der  Herzhöhle  miteingeschlossen.  Ich  glaube  daher,  dass  für 
ihn  der  Name  eines  Sinns  am  Platze  ist  und  werde  ihn  als  Kopf- 
sinus bezeichnen.  Dorsal  ist  derselbe  begrenzt  von  einer  reichlichen 
Menge  eines  embryonalen  Bindegewebes,  welches  die  Chorda  und  das 
Hirnrohr,  das  letztere  anfänglich  nur  nn  seiner  Basis,  umhUllt  und  die 
Grundlage  für  die  Bindesubstanzen  im  Bereich  des  Hirnechadels  dar- 
stellt. Die  Herkunft  dieses  embryonalen  Bindegewebes  im  Kopf  der 
Hclachier  hat  schon  Biilfour^)  richtig  gesehen,  wenn  ersagt:  „During 
stage  H  a  few  cells  of  undifferentiated  connective  tissue  appear  .  .  . 
ill  the  space  between  the  front  end  of  the  alimentary  tract  and  the 
base  of  the  brain  in  the  angle  of  the  cranial  flexure.  They  are 
probably  budded  off  from  the  walls  of  the  head-cavities."  Später 
hat  dann  van  Wijlie  erkannt,  dass  die  das  Neuralohr  und  die  Chorda 
umhüllende  Bindesubstanz  im  Kopf  auf  die  gleiche  Weise  entsteht 
wie  im  Itumpfe,  nämlich  aus  der  visceralen!  Wand  seiner  Kopf- 
somite. 

Ich  habe  die  Entstehung  dieses  Mesenchyms  an  den  tlbrigen  Kopf- 
somiteu  nicht  verfolgt,  sondern  beschränke  mich  auf  die  oben  er- 
wähnte, von  dem  zweiten  Somitenpaar  umschlossene  Stelle,  weil  hier 
das    Mesenchym    sehr    frühzeitig  (Stadium    H)    auftritt   und    gleieh- 

1)  Das  weitere  Bcliickaal  des  Sinue  soll  bei  anderer  (ielegenhcit  be> 
sprochen  werden.  ^-.  . 

2)  pag.  208  1.  c.  r.K„,zP.h;,L.OOglC 
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zeitig  damit  die  Geffißzellen  des  ersten  Aortenhogenpaares.  Die  letz- 
tem erscheinen  in  Ketten  zusammenhängend  von  Anfang  ab  an  der- 
jenigen Stelle,  welche  der  spätere  Sinus  einnimmt,  d.  h.  ventral  von 
der  Chorda  zwischen  der  Innenwand  der  zweiten  Mesodermsegmente 
und  dem  vordem  Umfang  des  Darme.  Sie  spalten  sich  hier  nicht 
nur  vom  visceralen  Meaoblast,  sondern  auch  von  der  anliegenden 
Wand  des  Eiemendarms  ab.  Also  anch  hier  kann  man  den  lokalen 
Ursprung  der  Geßtßzellen  erkennen,  nnd  noch  mehr,  man  kann  hier 
die  Möglichkeit  einer  Einwanderung  mit  ziemlicher  Sicherheit  aus- 
schließen. Bei  Torpedo  entstehen  nSmlich  hier  die  ersten  Gefäßzellen 
ebenso  wie  das  dorsal  angrenzende  embryonale  Bindegewebe  schon 
zn  einer  Zeit,  in  welcher  im  Qbrigen  KOrper  von  mesenchymatösen 
Bestandteilen  nur  wenige  Zellen  als  erste  Anlage  der  ventralen  Gefäß- 
stämme im  Rumpfe  und  in  der  Herzgegend  vorhanden  sind.  Diese 
Elemente  stehen  aber  noch  nicht  im  Zusammenhang  mit  den  Geßlß- 
nnd  Bindegewebszellen  des  Vorderkopfes,  denn  man  findet  noch 
keine,  auch  nicht  vereinzelte,  Zellen  zwischen  den  beiderlei  An- 
lagen vor,  welche  man  eventuell  als  wandernde  Elemente  ansehen 
konnte.  Erst  nachträglich  stellt  sieh  die  Verbindung  auf  zwei  Wegen 
her ,  nämlich :  dnrch  das  Auftreten  erstens  der  Aortenzellen  des 
Kopfes  und  zweitens  derjenigen  Zellen,  welche  den  distalen  Teil 
der  Mandibulararterien  bilden.  Sind  einmal  diese  Gef^ßzelien- 
Straßen  angelegt,  dann  kann  von  gegnerischer  Seite  der  Einwand 
gemacht  werden,  dass  auf  ihnen  eine  Einwanderung  von  Ele- 
menten gegen  den  Vorderkopf  stattfinde.  Vorher  aber  ist  meines 
Erachtens  ein  solcher  Einwand  ausgeschlossen,  denn  wären  wandernde 
Zellen  vorhanden,  so  mOsste  es  doch  gelingen,  wenigstens  einige  der- 
selben auf  ihrem  Wege  anzutreffen. 

FUr  die  selbständige  Entstehung  der  Gef^ßanlagen  im  Vorderkopf 
spricht  auch  die  weitere  Entwicklung  derselben,  das  Auftreten  des 
Lumens.  Das  letztere  erscheint  zuerst  im  proximalen  Abschnitt  der 
MandibulargefSße,  am  vordem  Umfang  der  KopfdarmhOhle,  da,  wo  die 
Gefäße  später  zum  Sinns  konfluieren;  erst  nachträglich  entsteht  es  im 
Übrigen  Teil  der  Mandibulargefäße  und  in  den  Kopfaorten.  An  jener 
Stelle  treten  auch  die  Gefäßzellen  in  großer  Anzahl  auf,  nnd  es  bilden 
sich  alsbald  zwei  mächtige  Gefiiße  ans,  welche  den  Übrigen  Teil  der 
Mandibnlararterien  und  die  Kopfaorta  an  Umfang  übertreffen  und 
darauf  zu  dem  erwähnten  Sinus  verschmelzen. 

Der  beschriebene  vor  dem  Kiemendarm  gelegene  embryonale 
Kopf-Sinus  der  Selacfaier,  welcher  aus  der  Vereinigung  zweier  auf- 
fallend weiter  Abschnitte  der  ersten  Aortenbogen  hervorgeht,  erinnert 
an  eine  Form  des  Gefäßsystems,  die  sich  bei  Amphioxus  dauernd 
erhalten  hat.  Schon  Job.  Müller  beschreibt  für  dieses  Tier  zwei 
„herzartige"  pulsierende  Aortenbogen,  welche  als  Fortsetzung  des 
ventralen  Längsstammes  („Mittelherz"  Joh.  Müllcr's)  am  vordem 
Umfang  der  Kiemenböhle  zu  den  Aorten  verlaufen.    Diese  Besohrei- 
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buDg  hat  Langerhans  dahin  ergänzt,  dase  dam  ventrale  Kiemen- 
geßiQ  „vorn  unmittelbar  ror  der  ereten  Kietnenspalte  eich  eebr  stark 
erweitert  und  hier  ein  groliee  siniiöses,  aber  plattes  Geföß  oder  Herz 

bildet den  weitesten  Abschnitt  des  ganzen    GefSßsystems". 

Ancb  dieses  Herz  kontrahiert  sieb,  wie  Langerhans  weiter  angibt, 
und  setzt  sich  fort  in  einen  sehr  weiten,  gleichfalls  sinnösen,  rechts 
verlaufenden  Aortenbogen.  Eigne  Beobachtungen  Über  die  Geßtß- 
anordnnng  bei  Amphioxu«  stehen  mir  nicht  zn  geböte,  und  auf  gmnd 
der  vorliegenden  Beschreibungen  allein  wage  ich  eine  beBtimmte  Ver- 
gleichnng  noch  nicht  durchzufuhren;  diese  Verhältnisse  bedürfen  bei 
Ampkioxus,  wie  Wiedersheim  mit  Recht  bemerkt,  „einer  weitern, 
womöglich  durch  Injektion  unterstützten  Untersuchung".  Für  einen 
Vergleich  wäre  es  namentlich  auch  wUnschent^wert,  die  Entwicklung 
dieser  Gefäßanlage  bei  Amphioxvs  nur  einigermaßen  zn  kennen.  Noch 
müchte  ich  bemerken,  das»  in  dem  Abschnitt  des  Meaoblast,  welcher 
den  spätem  Sinus  umschließt,  der  Hohlraum  der  Leibeshütile  auffallend 
frühzeitig  erscheint,  lange  bevor  die  eigentliche  Perikardialhöhle  auf- 
tritt. Das  ist  um  so  auffallender,  als  der  Mesoblast  grade  in  jenem  proxi- 
malen Teile  des  Kopfes  sich  relativ  spät  vom  Entoblast  abgetrennt  hat. 

Im  Voranstehenden  wnrde  gezeigt,  dass  die  Endothelzellen 
für  die  ersten  großen  Gefäßbahnen  im  Kopf  und  Rumpf 
des  Embryo  aus  zwei  verschiedenen  Quellen  hervorgehen, 
ans  dem  Entoblast  der  Darmwandung  und  dem  den  Darm 
umhüllenden  Mesoblast.  Im  Bereich  des  Mesoblast  hin- 
wiederum lässt  sich  ein  Anstritt  von  geßlßbildenden  Zellen  („GefUß- 
zellen")  sowohl  aus  den  Somiten  als  namentlich  aus  dem  un- 
segmentierten  ventralen  Mesoblast  (Seitenplatten)  verfolgen ; 
soweit  der  letztere  durch  die  Leibe^höhle  in  2  Blätter  gespalten  ist, 
stellt  nur  das  eine  derselben,  das  viscerale,  den  Mutterboden  jener 
Gefäßzellen  dar. 

Dieser  zweifache  Ursprung  der  Gefäßzellen  hat,  wie  ich 
schon  am  Schlnsiie  meines  vorjährigen  Vortrages  bemerkte,  im  Grunde 
nichts  Befremdliches.  Es  muss  vielmehr  als  der  einfachste  und 
natürlichste  Entwicklungsprozess  erscheinen,  wenn  die 
beiden  Blätter,  welche  die  ersten  Gefäße  umgrenzen, 
auch  das  Material  für  deren  WandOng  abgeben.  Man 
darf  sich  dabei  freilich  nicht  vorstellen,  dass  etwa  der  Entoblast 
die  eine,  ihm  anliegende,  der  Mesoblast  die  gegenüberstehende 
Gefäßwand  bilden.  Eine  so  regelmäßige  Anordnung  existiert  nicht 
und  wird  auch  kaum  erwartet  werden  dürfen,  wenn  man  phylo- 
genetisch die  Gefäße  von  Mesenehymzellen  ableitet,  welche  veieinzelt 
die  umgebenden  Blätter  verlassen.  Wie  es  kommt,  dass  an  der  einen 
Stelle  des  Embryonalkörpera  (proximaler  Abschnitt  des  Herzens)  die 
Entoblastelemehte  in  den  Vordergrund  treten,  während  an  andern  die 
meeoblastischen  Bestandteile  bedeutend  überwiegen,  darüber  ließe  sA^IC 
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vielleicht  durch  nähere  Unteräuchungen  einiger  Aufücbluss  erhalten. 
An  dieser  Stelle  mues  darauf  hingewiesen  werden ,  das»  grade  in 
dem  Mesoblastabschnitt  des  Mittelrumpfes,  welcher  eine  so  auffallende 
Menge  von  GefUßzellen  liefert,  die  letztem  bis  zu  ihrem  Anetritt  ans 
dem  Eeiinblatt  den  Charakter  iodifTerenter  Furchungszellen  tragen 
und  daher  als  vom  Dotter  »tammende  Entoblastelemente  aufgefaeat 
werden  kfnnen,  welche  im  mittlem  Blatt  nur  eine  Zeit  lang  aufge- 
speichert sind.  Diese  Beobachtung  könnte  zu  dem  Versuch  auffor- 
dern, sämtliche  Gefüßzcllen  aus  einheitlicher  Quelle  (ans  dem  Ento- 
blast)  abzuleiten.  Eine  solche  Annahme  wOrde  aber  vorläufig  der 
realen  Basia  entbehren,  denn  an  andern  Stellen  des  Mesoblast  bin  ich 
bis  jetzt  nicht  im  stände  die  ausgetretenen  Gefäßzellen  histologisch  von 
den  tlbrigeD  Elementen  des  Mesoblast  zu  unterscheiden,  and  ich  habe 
daher  keine  Veranlassung,  sie  nicht  als  echte  Bestandteile  dieses 
Blattes  aufzufassen. 

Die  Frage,  ob  das  Keimlager  fttr  die  Gefäße  des  Em- 
bryo ausschließlich  auf  dem  Nahrungsdotter  zn  suchen 
sei,  Iftsst  sich  ftlr  das  Selacbier-Ei  nach  den  eben  mit- 
geteilten Utttersuchungsresultaten  mit  Bestimmtheit  ver- 
neinend beantworten.  Dieser  Thatsache  gegenüber  ist  eine 
Erörterung  darüber ,  ob  neben  den  im  Embryo  entstandenen  Ge- 
fäßzellen auch  noch  eingewanderte  Elemente  des  Dotterblastodcrms 
sich  am  Aufbau  der  Gefäße  beteiligen,  von  mehr  untergeordnetem 
Interesse.  FUr  einen  Teil  der  ersten  Gefäßanlagen  lässt  sich  eine 
solche  Annahme,  wie  wir  gesehen  haben,  zum  mindesten  sehr  un- 
wahrscheinlich machen,  und  was  die  Übrigen  anlangt,  so  finden  sieb 
an  den  verschiedensten  Stellen  derselben  immer  wieder  die  gleichen 
Bilder,  welche  auf  eine  lokale  Entstehung  der  Gefäßzellen  hinweisen, 
so  dass  die  Einwanderung  vom  Dotter  aus,  wenn  sie  überhaupt 
existiert,  schwerlich  eine  sehr  wesentliche  Rolle  spielen  dürfte.  Die 
auf  dem  Nahrungsdotter  sich  bildenden  Geftfßantagen  (deren  Ent- 
stehung ich  an  früherer  Stelle  [22]  ausfUhrlich  beschrieben  habe) 
werden  sonach  in  erster  Linie,  wenn  nicht  ausschließlich,  in  den 
Dienst  der  Dotterzirkulation  treten. 

Die  Gefäßzellen  erscheinen  im  Embryo,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  immer  nur  da,  wo  später  die  Bilduug  von 
Kndothelrßhren  stattfindet.  Es  lüsst  sich  dies  an  alten  Ab- 
schnitten der  ersten  Gefäßbabnen  im  Körper  verfolgen,  allerdings 
nicht  tiberall  mit  der  gleichen  Sicherheit.  Im  Mittelrumpf  z.  B,, 
wo  im  Zusammenhang  mit  den  mächtigen  Subintestinalvenen  sich 
zahlreiche  Hinggeföße  und  im  Zusammenhange  mit  diesen  wie- 
der die  Aorten  anlegen,  treten  von  Anfang  an  die  Gefäßzellen 
im  gesamten  Umfang  des  Darms  in  unregelmäßiger  Weise  auf. 
Die  Verteilung  der  Gefäßzellen  entspricht  demnach  auch  hier  im 
allgemeinen  zwar  völlig  der  Anordnung  der  späterii  Gefäßbahnen 
dieser  Kegion,  im  einzelnen  aber  langen  sich  die  ersten  Zellenketten 
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hier  nicht  mit  den  Gefäßen  der  spätem  Stadien  identifizieren  infolge 
der  Massenentwicklung  dieser  Anlagen.  .Dies  ist  dagegen  Überall  da 
möglich,  wo  die  Kinggefäße  fehlen  oder  wo  sie  später  auftreten,  da 
man  hier  nur  mit  den  beiden  Längsbahnen  oder  eine  Zeit  lang  sogar 
nur  mit  der  einen  derselben  zu  rechnen  hat.  Wenn  nan  an  solchen 
Orten  die  Gefäßanlagen  Überdies  anfänglich  sehr  zellenarm  sind  (wie 
z.  B.  der  distale  Abschnitt  der  Mandibnlargefäße  oder  die  Subintesti- 
naivenen  im  Bereich  der  Kloake),  dann  kann  man  durch  die  einzelnen 
Entwicklungsstadien  deutlich  rerfolgen,  dass  die  Gefäßzellen  eben 
nur  da  zu  finden  »ind,  nnd  zwar  immer  genau  an  derselben  Stelle, 
an  welcher  sie  bald  darauf  zum  Endothelrohr  sich  ordnen.  Diese 
UebereinatimmuDg  in  der  Verteilung  der  gefäßbildenden 
Zellen  mit  der  Anordnung  der  fertigen  Gefäße  weist  zn- 
nächst  darauf  hin,  dase  Wanderungen  jener  Zellen  inner- 
halb des  Embryo,  soweit  sie  Überhaupt  stattfinden,  im 
allgemeinen  wahrscheinlich  auf  jenen  Torgezeichneten 
Bahnen  vor  eich  gehen,  welche  dem  Verlanf  der  spätem 
Gefäße  entsprechen.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  mUsste  man 
eben  Überall  zwischen  der  Darmwand  und  dem  Mesoblast  wandernde 
Zellen  in   unregelmäßiger  Verteilung  vorfinden. 

Inwieweit  Überhaupt  solche  Wanderungen  der  Gefäßzellen  inner- 
halb des  Embryo  vorkommen,  darüber  lässt  sich  durch  die  Schnitt- 
methode allein  —  wie  zur  Vermeidung  von  Missverständnissen  betont 
werden  mag  —  ein  sicheres  Urt^eil  nicht  gewinnen.  Wenn  man  aber 
bei  der  Anlage  der  ersten  großen  Gefäßstämme  des  Embryo  Bilder 
findet,  welche  einen  Austritt  der  Zellen  ans  den  benachbarten  Blättern 
an  genau  demselben  Orte  zeigen,  an  welchem  bald  darauf  das  fertige 
Endothelrohr  anftritt,  und  wenn  man  eine  solche  Reihenfolge  der  Er- 
scheinnngen  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Embr^'o  verfolgen  kann, 
so  wird  man  mehr  zu  der  Ansicht  neigen,  dass  jene  Gefäße  lokal 
entstehen,  als  dass  ihre  Zellen  erst,  nachdem  fie  weite 
Wanderungen  zurückgelegt  haben,  sieb  znmEndothelrohr 
konstituieren.  Um  ein  Beispiel  zu  wählen:  en  lösen  sich  von  der 
proximalen  Wand  des  Vorderdarms  Zellenketten  von  den  umgebenden 
Geweben  ab  an  der  Stelle,  wo  der  proximale  Abschnitt  der  Mandibular- 
gefäße  nnd  später,  durch  deren  Vereinigung,  der  Kopfsinus  entsteht. 
Wenn  man  nun  bald  darauf  an  eben  dieser  Stelle  die  gleich  beschaffenen 
Elemente  in  Gestalt  von  hohlen  Eiidothelschlingen  antritTt,  soll  man  da 
annehmen,  jene  ersten  Zellen  hätten  ihren  Platz  verlassen  und  andern 
Zellen  eingeräumt,  welche  auf  dem  Weg  der  Aorten  oder  des  ven- 
tralen Abschnitts  der  Mandibulargefäße  hereingewandert  sind?  Und 
warum  wählen  alsdann  die  einwandernden  Zellen  ausschließlich  diese 
beiden  schmalen  Wege,  da  dieselben  doch  nicht  durch  präformierte 
Spalträume  vorgezeichnet  sind'?  Knrz  man  sieht  sich  dieser  Wan- 
dernngstheorie  gegenltber  vor  eine  Reibe  von  Annahmen  gestellt,  die 
nach  UQsern  heutigen  Kenntnissen  mindestens  unwahrscheinlich  t^Udlc 
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Auch  eine  Erwägung  mehr  aUgemeiner  Natur  kommt  hier  in  betracht. 
Es  ist,  wiedernach  dem  Stand  unserer  jetzigen  Kenntnisse,  schwieriger 
zu  verstehen,  dass  die  typischen,  trotz  aller  individuellen  Variationen 
sich  streng  vererbenden,  Formen  der  Gefälie  sich  aus  frei  wandern- 
den, aus  weiter  Entfernung  herkommenden  Zellen  aufbauen  i^ollen,  als 
dass  sie  sich  wie  die  andern  Systeme  durch  DifTerenziernng  in  loco 
entwickeln  infolge  bestimmter,  durch  die  Vererbung  vermittelter, 
Richtungen  der  Zellteilungen. 

Ich  will  damit  nicht  etwa  den  gefäÜ bildenden  Zellen  die  Eigen- 
schaft amöboider  Bewegung  absprechen,  die  durch  die  Beobachtungen 
lebender  Objekte  festgestellt  ist,  und  auf  welche  ihre  Form,  ihre  oft 
sehr  langen  Ausläufer  unzweideutig  hinweisen.  Grade  der  Besitz  der 
letztern  befähigt  aber  diese  Zellen,  sieb  von  dem  Ort  ihrer  Entstehung 
selbst  auf  beträchtliche  Strecken  zn  entferneu,  ohne  zunächst  den 
Zusammenhang  mit  dem  Mutterboden  aufzugeben.  Treten  nun  vollends 
solche  Zellen  in  Ketten  aus,  welche  sich  nachträglieh  noch  weiter 
ausstrecken,  so  kennen  die  Gefäßzellen  in  ziemliche  Ent- 
fernung (siehe  oben  die  Entstehung  der  Kinggeniße)  von  ihrer 
Ursprungsstätte  zu  liegen  kommen,  und  doch  wird  man 
ihre  Entstehung  trotz  der  unzweifelhaften  Wanderung  im 
Grnnde  noch  als  eine  lokale  bezeichnen  dUrfen.  Der  Punkt, 
auf  den  es  hier  ankommt,  ist  nur  der,  ob  sich  der  Ur- 
sprung einzelner  Gefäß  ab  schnitte  auf  bestimmte,  mehr 
oder  weniger  benachbarte  Zellterritorien  zurUckfUhren 
lässt  oder  nicht.  Die  Beobachtungen  am  konservierten  Material 
sprechen  fUr  die  erslere  Form  der  Gef^ßbildung,  doch  mHssen  die 
Untersuchungen  der  lebenden  Eier '),  wenn  mtiglich  mit  Eontrole 
durch  Schnittpräparate,  den  Ausschlag  geben. 

Die  mitgeteilten  Beobachtnngen  beschränken  sich  auf  die  Entstehung 
der  ersten  großen  GeHißbahnen  und  lassen  namentlich  die  Frage  ganz 
nnerörtert,  wie  die  kleinen  Seitenzweige  sich  bilden.  In  seiner  eingangs 
zitierten  Schrift  sagt  Ha  b  1 :  „Die  Beobachtung,  dase  hei  den  Amphibien 
die  ersten  Aortenbogen  durch  Auswachsen  des  Endothelsäckchens  (De« 
Herzens.  Der  Verf.]  entstehen,  legt  uns  aber  noch  die  Frage  nahe,  ob 
nicht  vielleicht  auch  das  Endothel  aller  andern  GefÜßc  in  letzter 
Instanz  auf  die  Zellen  de.*;  Endnthelsäckchens  zurückzuführen  sei". 
Für  die  ersten  großen  Gef^ißbahnen  der  Selachier  muss  man  eine  solche 
Entstehung,  wie  aus  der  obigen  Beschreibung  hervorgeht,  in  Abrede 
stellen;  ob  aber  sekundäre  Seitenzweige  durch  Auswachsen  jener 
primären  Endothel  röhren  eich  bilden,  scheint  mir  allerdings  sehr  in 
Erwägung  zu  ziehen.    Die  primären  Gefäße  des  Hyoid-  und  ersten 

1)  Ea  miiSB  an  dieser  iStello  auf  die  verdieiietvulle  Arbeit  Wenuko- 
bacIi'H  [2.^]  hingewieBen  werden.  Manche  Verliältninee,  die  W.  bei  Knocheu- 
fisclien  fand,  Usst-ii  eicti  fllier  nitht  auf  die  Selatliier  übertragen,  so  z.  B.  die 
Herkunft  des  Herze nduthelu  und  ferner  die  EntHtebung  der  Bliitgefalle  auf  dem 
Dotter  aas  Hesoderni zelten,  welclie  vom  Embryo  ausgewandert  sind,      IOQIC 
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Braocliialbogens  z.  B.  entstehen  durch  aaswacbi^ende  Zipfel  derLSngs- 
Btämnie  (ob  nar  von  den  Aorten  oder,  wie  es  scheint,  auch  von  der 
ventralen  Längubabn  au»,  lasse  ich,  da  ich  den  GegeoBtand  nicht 
näher  untersuch t  habe,  vorläufig  unentschieden)  j  da  nun  die  Eodothel- 
zellen  der  Gefäßscblingen  liänfig  karyokinetische  Teilungsbilder  zeigen, 
so  ist  ein  Wachetum  auf  grund  des  vorhandenen  Materials  jedenfalU 
anzunehmen.  £b  kommt  danebeu  aber  noch  die  zweite  Möglichkeit 
in  betracht  (welche  die  erste  natürlich  nicht  im  geringsten  ausschließt), 
dass  bei  der  Bildung  der  Seitenäste  nene  Elemente  zu  den  vorban- 
dcDcn  Anlagen  eich  zugesellen,  seien  es  eingewanderte  oder  in  loco 
abgespaltene  Zellen.  Bei  der  relativen  Zellenarmnt  solcher  Geßiße 
wird  die  Entscheiduug  schwierig  sein,  ob  diese  Art  des  Wachstums 
wirklich  besteht.  Deshalb  müchte  ich  zum  Schlnss  eine  hieber  gehörige 
Beobachtung  mitteilen  über  die  Entstehung  der  ersten  (ventralen) 
Aortenäste  im  Bereiche  der  Vomiere.  Ich  habe  bei  7'orpe(/o{Fig.  17)  hier 
mehrfach  verfolgen  kijnneu,  dass  die  Zelten  der  schon  hohlen  Aorta 
ventral  mit  andern  Gefäßzellen  resp.  Zetlenkctten  ununterbrochen  zu- 
sammenhängen, deren  Ausläufer  in  den  Mesoblast  fuhren  und  sich 
hier  direkt  in  Zellen  des  letztem  fortsetzen.  Die  so  mit  der  Geföß- 
anlage  verbundenen  Mesoblastzellen  trifft  man  onn  in  verschiedenen 
.Stellungen  an,  entweder  noch  völlig  in  Reih  und  Glied  mit  den  Übrigen 
Mesoblastelemerten,  oder  mehr  oder  weniger  im  Anstritt  begriffen. 
Solche  Bilder  lassen  sieb  nicht  wohl  anders  deuten,  als  dahin,  dass  die 
Gefäßanlage  bei  ihrem  weitern  Wachstum  fortschreitend 
nene  Elemente  ans  dem  Mesoblast  sich  aneignet,  gleichsam 
ans  diesem  Blatt  herauszieht.  Es  liegt  in  diesem  Falle  nahe,  anzunehmen, 
dass  der  Zusammenhang  der  Gefäßzellen  mit  den  Mesoblastzellen  sich 
nicht  erst  nachträglich  hergestellt  bat,  sondem  schon  vorhanden  war, 
als  die  erstem  selbst  noch  dem  Me^^oblast  angehörten.  Es  würde  in 
solchem  Falle  eine  austretende  Mesoblastzelle  eo  ipso  eine  zweite  mit 
ihr  zusammenhängende,  (die  deshalb  nicht  die  ihr  unmittelbar  benach- 
barte zu  sein  braucht),  nach  sieh  ziehen  uud  diese  wieder  eine  dritte. 
Auf  diese  Weise  ließe  sich  ein  Fortwachsen  der  GefUßanlagen  sehr  wohl 
denken;  ob  es  aber  nur  an  der  beschriebenen  Stelle  vorkommt,  oder 
allgemeine  Verbreitung  besitzt,  mUssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 


Was  die  übrigen  Bindesubstanzen  anlangt,  ao  hat  das  Mesenchym, 
welches  dasVisceralrohr  umgibt,  wie  wir  gesehen  haben,  gleich- 
fallseinen lokalen  Ursprung:  aus  dem  ventralen  unsegmentierten 
Mesoblast.  Das  Mesenchym,  welches  Chorda  und  Neural- 
rohr  einhnllt,  entsteht  in  ganz  entsprechender  Weise  aus 
einem  weiter  dorsal  gelegenen  Abschnitt  des  Mesoblast, 
aus  der  visceralen  Somitenwand,  wie  übereinstimmend 
von  Balfour,  van  Wijhe,  Rabl  [7]  und  mir  angegeben 
wurde.  Das  erste  Blnt  des  Embryo  dagegen  wird  bei  Sc- 
lachiern   sicher    auf  dem   Dotter  gebildet.     Man  t)ndet>irac 
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innerhalb  des  Embryo  erst  lungere  Zeit,  nachdem  es  im  Gefäßhof  auf- 
getreten ist  und  zwar  genau  von  dem  Zeitpunkt  ab,  in  welchem  die 
großen  Gefäßstämme  hohl  und  mit  den  Dottergefilßen  in  offener  Kom- 
munikation sind.  Vereinzelte  embryonale  BlutkOrper  sehe  ich  aller- 
dinge im  Kopfiiinns  unmittelbar  bevor  der  Herzschlaueh  und  die  Kopf- 
aorten in  ganzer  Länge  geöffnet  sind,  aber  diese  wenigen  Zellen 
künnen  sich  leicht  durch  die  engen  Passagen  der  erwähnten  GefÄß- 
abschnitte  durchgezwängt  haben  und  geben  vorläufig  keine  Veran- 
lassung zn  der  Annahme,  dass  sie  lokal  entstanden  sind.  Es  ist 
sonach  neben  dem  Mesencbymkeim  auf  dem  Nahrungs- 
dotter noch  ein  zweiter  Mesenehymkeim  im  Embryo 
selbst  vorhanden,  welcher  sich  durch  den  ganzen  Körper 
ausbreitet,  soweit  der  Meeoblast  reicht.  Doch  hat  der 
erster e  dem  letztern  gegenüber  die  eine  spezifische  Funk- 
tion vorans,  der  alleinige  Bildner  des  ersten  embryo- 
nalen Blutes  zu  sein. 
München,  f>.  Juli  1888. 

Vor  der  zweiten  Korrektur  des  SehlnsBabBehnittes  erhalte  ich  den 
Abdruck  von  Rabl'e  auf  der  Versammlung  der  anatomischen  Gesell- 
schaft zu  WUrzbnrg  gehaltenen  Vortrag  „lieber  die  Bildung  des  Meso- 
derms". Der  Raum  verbietet  mir  ein  näheres  Eingehen  auf  diese 
hochwichtigen  AnsfUhriingen ,  die  ich  per-^önlich  mitanzuhören  leider 
nicht  in  der  Lage  war  infolge  eines  Aufenthaltes  an  der  zoologischen 
Station  zu  Neapel.  Ich  begütige  mich  daher,  nn  dieser  Stelle  darauf 
hinzuweisen,  oaes  Kabl  die  das  Visceralrohr  umhüllende  Binde- 
substanz nebst  der  Darmmnskulatur  auf  die  gleiche  Quelle  ZDrtlck- 
fUhrt  wie  ich:  nämlich  auf  die  Seitenplatten.  Die  Uebereinstimmung 
in  der  Ableitung  der  Skierotome  wurde  von  mir  in  diesem  Aufsatz 
sowohl  wie  schon  an  früherer  Stelle  |20]  erwähnt,  Neben  diesen 
beiden  Gruppen  des  embryonalen  Bindegewebes  (die  Rabl  zweck- 
mäßig als  axiales  and  viscerales  bezeichnet)  nimmt  Rabl  noch  eine 
3.  Abteilung,  das  dermale  Bindegewebe  an,  welches  er  aus  der  parie- 
talen Lamelle  der  ürwirbel  und  der  Seiten])latten  entstehen  lässt. 
Auf  diece  3.  Gruppe  des  embryonalen  Bindegewebes  habe  ich  meine 
Untersuchungen  nicht  ausgedehnt. 

Manchen,  6.  September  1888. 

lieber   die  Hefruchtungaerscheinungen    bei    den  Dauereiern 

von  Daphniden. 

Von  A.  Weismann  und  C.  Ischikawa. 

In  der  vorletzten  Nummer  ^12)  dieser  Zeitschrift  findet  sich  ein 
von  Herrn  Dr.  0.  Zacharias  verfasster  Artikel  ,.tlber  partielle 
Befruchtung",  in  welchem  Über  unsere  unter  diesem  Titel  veröffent- 
lichten Beobachtungen  *)   an  Daphniden  -  Eiern    kurz    berichtet  wird. 

1)  „Berichte  der  naturf.  (lese)  Inch  aft  siii  Freiburg  i.  Br.".  Bd.-«' :  datifct 
vom  1-.>.  DeECmbor  1887  und  vom  21.  Mai  188Ä.  '  KhALiOOgTC 
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Am  Fuß  der  Seite  ftlgt  die  Redaktion  des  Blattes  hinzu,  „mitten  im 
Drncke  dieser  Nummer  gellt  uns  die  Mitteilung  zu,  dass  die  Herren 
Weisiuann  und  Ischikawa  ihre  Beobachtungen  tlber  partielle  Be- 
fruchtung zurückziehen". 

Wir  haben  dazu  zu  bemerken,  dass  dies  richtig  ist,  wenn  das 
„Zurnckziehen"  bloß  auf  die  Benennung  „partielle  Befruchtung" 
bezogen  wird,  dagegen  nnrichtig  eein  wUrde,  wenn  es  auf  „Beobach- 
tungen" bezogen  werden  sollte.  Wir  halten  unsere  Beobachtungen 
vollkommeD  aufrecht,  deuten  sie  aber  allerdings  jetzt  weHentlich 
ander«,  als  frtlher,  wie  wir  dies  in  einer  zweiten  Mitteilung')  vor 
kurzem  dargelegt  haben. 

Da  es  noch  einige  Zeit  dauern  wird,  ehe  unsere  ausführliche  Ab- 
handlung über  diese  Erscheinungen  zur  Veröffentlichung  gelangen 
kann,  so  wird  es  vielleicht  nicht  unerwltnscht  sein,  wenn  wir  hier 
eine  kurze  Darlegung  unBerer  Untersuchungen  folgen  lassen. 

In  unserer  ersten  VeröfFentliehung  teilten  wir  mit,  daes  wir  in 
frisch  abgelegten  Danereiem  mehrerer  Daphniden  ansnahmBlos  eine 
Zelle  vorfanden,  die  wir  fUr  die  Samenzelle  halten  mussten,  obgleich 
sie  sich  der  Eizelle  gegenüber  sehr  ungewöhnlich  verhielt.  Denn 
während  sonst  die  ins  Ei  eingedrungene  Samenzelle  so  schnell  wie 
mSglich  den  Eikem  zn  erreichen  sucht,  um  sich  mit  diesem  zu  ver- 
binden, blieb  diese  zunächst  ruhig  im  Dotter  des  Eies  liegen,  bald 
näher,  bald  ferner  vom  Eikern.  Dieser  seinerseits,  nmhHilt  von  einer 
Protoplasma- Zone  trat  nun  in  deu  Furch  ungsprozess  ein  und  vollendete 
denselben  bis  zu  vier  Zellen,  ohne  dass  die  „Spermazelle"  irgend 
welchen  Anteil  daran  nahm.  Erst  nach  der  Teilung  in  vier  Furchungs- 
zellen  begann  auch  die  „Spermazelle"  kurze  FortsStze  auszusenden 
nnd  sich  an  eine  der  Furchungszellen  anzuheften,  um  im  folgenden 
Stadium  von  acht  Fnrchnngszellen  ganz  mit  ihr  zu  verschmelzen.  Wir 
hatten  dies  als  Befruchtung  nnr  eines  Teils  der  Eisnbstanz  anf- 
gefas!it  und  deshalb  als  partielle  Befruchtung  bezeichnet.  Dass  es 
eine  Kopulation  zweier  Zellen  war,  darüber  konnte  kein  Zweifel  sein. 
Wir  vermochten  festzustellen,  dass  die  Verschmelzung  der  beiden 
Zellen  ganz  so  vor  sich  geht,  wie  die  Kopulation  von  Ei-  und  Samen- 
zelle bei  einigen  Crustaceen  anderer  Ordnungen,  bei  welchen  wir 
kürzlich  Gelegenheit  nahmen,  dieselbe  zu  beobachten').  Zuerst  ver- 
einigen sich  die  beiden  Zellkörper  und  fließen  in  einen  einzigen  za- 
sammen,  dann  aber  legen  sich  die  blSscbenfUrmigen,  im  Knftuelstsdium 
befindlichen  Kerne  aneinander  und  verschmelzen  ebenfalls  an  der 
BerUhrnngiifläche. 

Diese  Kopulation  erfolgt  auch  nicht  etwa  nur  gelegentlich  und 
bleibt  in  andern  Fällen  aus.   Wir  haben  sie  vielmehr  an  allen  Eiern 

i)  .Nachtrag  zu  der  Notiz  über  partielle  lief nidi tun t;"  in:  „Berichte  der 
naturf.Cesellsehaftzu  Freiburg  in  Br.",  Bd.  IV,  Heft  2;  datiert  v.  12.  Juli  188Ö. 

2)  Die  betreffenden  Beoliachtimgen  werden  binnen  kurzem  in  den  -Zoulogi-  . 
Beben  J.^hrbilchern'  ersclieineii.  v^iOO^JIC 
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ausnahmslos  eintreten  sehen,  von  denen  wir  überhaupt  gute  Schnitt- 
eerien  des  betrefTendcu  Stadiums  besaßen,  und  zwar  bei  5  Arten,  bei 
Moina  paradoxa  nnd  rectirostris,  bei  Daphnia  judex  und  longispina,  bei 
Polyphemus  nnd  bei  Sida  crysiallina.  Von  Moina  paradoxa  allein  be- 
sitzen wir  Schnittserien  von  44  Eiern  dieses  Stadiums,  welche  alle 
irgend  ein  Stadium  der  Kopulation  aufweisen.  Bei  dieser  Art  werden 
normalerweise  jedesmal  zwei  Eier  in  den  Brutraum  entleert;  Hberall 
nun,  wo  die  Beschaffenheit  der  Schnitte  über  beide  Eier  ein  Urteil 
erlaubte,  befanden  sich  beide  in  demselben  Stadium  der  Embryogenese, 
nnd  bei  beiden  war  die  Kopulationsstelle  in  Verschmelzung  mit  der 
betreffenden  Furchungszelle  begriffen, 

Wo  müglich  noch  anffallender  trat  die  Regelmäßigkeit  der  Er- 
scheinung an  Sida  ci-yslallina  hervor,  weil  diese  eine  ziemlich  große 
Znhl  von  Danereiern  gleichzeitig  im  Brutranm  trägt.  Wir  besitzen 
eine  Schnittserie  von  einem  Weibchen  von  Sida  cryntallina  mit  11  Eiern 
im  Brutraum.  Davon  lassen  7  die  Kopulation  der  „Samenzelle"  mit 
einer  der  beiden  FurchungszelleQ  erkennen  —  die  Kopulation  erfolgt 
hier  im  Zweizellen-Stadiiim,  also  früher,   als  bei  den  Übrigen  Arten. 

Was  hätte  nun  diese  sich  kopulierende  Zelle  anders  sein  ktinnen, 
als  die  Samenzelle?  Eine  Zelle,  welche  in  keinem  Ei  fehlte  ^),  welche 
nach  dem  Achtzellen  -  Stadium  etets  verschwunden,  deren  Kopulation 
mit  einer  Furchungszelle  festgestellt  war  und  welche  anderseits  ohne 
Ausnahme  sich  stets  nur  in  der  Einzahl  vorfand,  so  dass  jeder 
Gedanke  an  einen  parasitären  Organismus  aufgeschlossen  war;  eine 
Zelle  ferner,  neben  welcher  sich  stets  noch  die  beiden  Kicbtungs- 
zellen  vorfanden,  so  dass  auch  jede  Verwechslung  mit  diesen  unmög- 
lich war?  Dazu  kam  noch,  daes  wir  diese  „Samenzelle"  schon  an 
den  ganz  frisch  in  den  Brutraam  übergetretenen  Eiern  nachweisen 
konnten,  dass  sie  an  solchen  eine  oberflächliche  Lage  einnahm,  grade 
als  ob  sie  eben  erst  sich  in  das  Ei  eingebohrt  hätte,  sowie  dass  un- 
mittelbar darauf  die  Bildung  der  Dotterhaut  eintrat  Auch  in  der 
Gestalt  und  Größe  erinnerte  sie  durchaus  an  die  Samenzellen,  wie 
wir  sie  bei  gewissen  Daphnidcn  mit  gewöhnlicher  Befruchtung  im 
Innern  des  Eien  beobachtet  hatten,  nur  dass  die  strahlenförmigen 
Ausläufer  teilweise  (bei  Moina)  fehlten,  die  bei  jenen  in  großer  Zahl 
gefunden  wurden,  so  z.  B.  bei  Bythoirephes.  Bei  dieser  Art  hatten 
wir  das  Eindringen  der  mächtigen  amöboiden  Samenzellen  ins  Ei  auf 
unsern  Schnitten  gewissermaßen  Schritt  für  Schritt  verfolgen  und  die 
Uebereinstimmung  derselben  mit  den  außerhalb  des  Eies  im  Brutraum 
liegenden  Überzähligen  Samenzellen  feststellen  können.  Wohl  hatten 
wir  uns  entgegen  gehalten,  dass  die  Gestalt  und  Größe  der  „Samen- 
zelle"  bei  Moina  paradoxa  z.  B.    nicht    stimme    mit   derjenigen    der 

1)  Wir  haben  allein  von  Moina  paradoxa  [il8  Daaereier  der  betrelTeuden 
Stadien  in  Schnitte  zerlegt  und  in  allen  ohne  AiiBnahme  äie  Kopnlationszelle 
vorgefunden. 
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Spermazellen  des  HodenB  der  betreffenden  Arten,  allein  man  weiß  ja, 
wie  bedeutend  die  Form-  und  Grüße  -  Veränderung  einer  Samenzelle 
Bein  kann,  nachdem  Bie  ins  Kt  eingedrungen  ist,  und  wir  BelbBt  hatten 
dafUr  mehrere  auffallende  Belege  neuerdings  gesammelt.  So  konnten 
wir  denn  nielit  umhin,  die  betreffende  Zelle  trotz  ihres  so  ungewöhn- 
lichen Verhaltens  für  die  Samenzelle  zu  nehmen  und  infolge  dessen 
den  im  Laufe  der  Furchung  eintretenden  Konjagationsprozess  fUr  eine 
„partielle  Befruchtung",  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  totalen 
Befruchtung  des  gesamten  Eies. 

Wir  hatten  in  der  That  zur  Zeit  jener  ersten  Veröffentlichung 
nicht  den  leisesten  Zweifel  mehr  an  der  Kichtigkeit  unserer  Auf- 
fassung, trotzdem  wir  uns  sehr  wohl  hewusst  waren,  dasa  schwere 
theoretische  Konflikte  mit  unsern  eignen  Aoschauungen  Über  Befruch- 
tung in  dieser  „partiellen"  Befruchtung  verborgen  lagen.  Wurden 
doch  zwei  primäre  Richtungskörper  von  diesen  Eiern  ausgestoßen, 
und  trotzdem  beginnt  nachher  die  Emhryonalentwicklung  wie  bei 
partbenogenetischen  Eiern,  gar  nicht  zu  reden  davon,  dasa  der  tiefere 
Sinn  des  Vorgangs  ganz  unverständlich  blieb.  Aber  den  Tbatsachen 
musste  man  sich  fflgen! 

Seither  haben  wir  uns  nun  Uberzengt,  dass  diese  Tbatsachen 
anders  liegen,  als  wir  damals  glauben  mussten,  da^^s  die  vermeintliche 
Samenzelle  in  jenen  Eiern  keine  Samenzelle  ist,  sondern  ein  Produkt 
des  Eies  selbst,  dass  sonach  auch  jene  merkwürdige  Kopu- 
lation mit  einer  der  Furehungszellen  nicht  der  Ersatz 
ftlr  die  normale  Befruchtung  ist,  sondern  etwas  zu  dieser 
noch  Hinzukommendes. 

Schwerlich  wttrde  unser  Irrtum  inbetreff  der  Deutung  dieser 
„KopulatioDszelle",  wie  wir  sie  jetzt  vorläufig  uenneQ  wollen,  so  bald 
schon  entdeckt  worden  sein,  wären  wir  nicht  auf  den  Gedanken  ge- 
kommen, die  theoretischen  Konsequenzen  aus  unsern  Beobachtungen 
experimentell  weiter  zu  verfolgen. 

Es  war  durch  frühere  Untersuchungen  des  einen  von  uns')  fest- 
gestellt werden,  dass  unbefruchtete  Dauereier  der  Daphniden  keinen 
Embryo  liefern,  dass  sie  vielmehr  ausnahmslos  nach  einiger  Zeit  zer- 
fallen and  sich  auflösen.  Wie  stimmte  dies  mit  der  von  der  Samen- 
zelle nnabhängigen  Entwicklung  der  Eier,  wie  wir  sie  jetzt  beobachtet 
zu  haben  glaubten?  Diese  Eier  mussten  doch  die  Fähigkeit  zu  partheno- 
genetischer  Entwicklung  besitzen,  wenigstens  bis  zu  dem  Stadium,  in 
welchem  die  Kopulation  der  vermeintlichen  Samenzelle  mit  einer  der 
Furehungszellen  vor  sich  geht.  Der  Zerfall  des  Eies  konnte  also 
erat  nach  diesem  Stadium,  dem  von  8  Furehungszellen  (bei  den 
meisten  Arten)  beginnen.  Hätten  wir  es  anders  gefunden,  wären  in 
1)  Weiemann,  „Beiträge  zur  Naturgeschichte  der  Daphnoiden",  IV: 
„Ueber  deu  EinfloBS  der  Begattung  auf  die  Erieogung  von  Wintereiern".  Zeit- 
Bchrift  f.  wiH8.  Zool.,  Bd.  XXVIli,  1877,  S.  198  u.  fg. 
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iinbesamten  Eieru  eelion  die  ersten  Teilungen  ausgeblieben,  so  hätte 
dies  etwa  aaf  einen  unsichtbaren  Einüuss  der  im  Ei  anwesenden, 
wenn  auch  noch  im  Ruhezustand  befindlichen  ,. Samenzelle"  gedeutet 
werden  müssen. 

Eine  Entscheidung  über  diesen  Punkt  war  möglich,  denn  obgleich 
die  meisten  Daphniden  ihre  Eier  gar  nicht  ablegen,  wenn  die  Begat- 
tung zur  Zeit  der  Eireife  ausbleibt,  so  war  uns  doch  eine  Art  be- 
kannt, bei  welcher  diese  Ablage  vor  sich  geht:  Moina  paradoxa.  Wir 
isolierten  also  Weibchen  dieser  Art,  welche  reife  Eier  im  Ovarium 
trugen  und  ließen  sie  ibre  Eier  in  den  Brutranm  ablegen,  um  i^ie  dann 
nach  Verlauf  einer  kurzem  oder  längern  Zeit  zn  töten.  Wie  groß 
war  aber  unser  Erstaunen,  als  wir  alle  diese  Eier  bereits  in  be- 
ginnendem Zerfall  fanden  und  in  jedem  derselben  die  von  uns 
bisher  für  die  Samenzelle  gehaltene  Zelle')!  Zuerst  dachten  wir  an 
die  Möglichkeit  einer  schon  vor  der  Isoliernug  (von  den  Männchen^ 
stattgefnndenen  Begattung  und  Aufbewahrung  der  unwirksam  gewor- 
denen Samenzellen  im  Brntraum  —  allein  Schnitte,  die  wir  nun  durch 
nahezu  reife  Ovarialeier  legten,  zeigten  uns,  dass  auch  in  diesem 
die  vermeintliche  Samenzelle  bereits  vorhanden  sei. 

Es  war  somit  nachgewiesen,  dass  diese  mit  einer  der  Furchungs- 
zellen  sich  kopulierende  Zelle  —  die  Kopulationszelle  —  keine  ge- 
wöhnliche Samenzelle  sein  kann,  dass  vielmehr  außer  ihr  noch  eine 
wirkliche,  vom  Männeben  stammende  Samenzelle  durch  die  Begattung 
ins  Ei  gelangen  muss,  die  nns  bisher  entgangen  war. 

In  der  That  fand  sich  diese  denn  auch  nach  Durchsuchung  zahl- 
reicher Schnittserien  in  mehrern  Eiern  vor  als  ein  kleiner  mit  undeut- 
lichem Hof  umgebener  Kern,  der  sogar  in  einem  Falle  seine  Bahn  im 
Dotter  vom  Punkte  seines  Eindringens  in  das  Ei  bis  zu  einiger  Tiefe 
deutlich  erkennen  ließ.  In  einem  andern  Falle  gelang  es  auch,  seine 
Verbindung  mit  dem  Eikem  zu  sehen,  das  Stadium  der  Kopulation 
nämlich,  in  welchem  die  beiden  Geschlechtskeme,  der  väterliche  und 
der  mütterliche,  diclituebeneinander  inmitten  der  zentralen  Protoplasma- 
masse des  Eies  liegen. 

Aber  nicht  in  allen  frisch  abgelegten  Eiern  gelang  es  einen  Sperma- 
kern zu  finden.  Abgesehen  von  solchen  Eiern,  bei  welchen  der  winzige 
Spermakern  in  dem  köimigen  Dotter  nicht  mit  Sicherheit  zu  erkennen 
war,  fand  sieb  noch  eine  ganze  Anzahl  anderer  Eier,  bei  denen  wirk- 
lich keine  Samenzelle  eingedrungen  war.  Es  war  uns  schon  frUher 
aafgefallen,  dass  an  manchen  der  frisch  abgelegten  Eier  die  proto- 
plasmatische Kindenschicht  zwar  auUen  ganz  glatt  war,  gegen  den 
Dotter  aber  in  regelmäßiger  Wellenlinie  bald  stärker,  bald  weniger 
stark  vorsprang.    Wir  hatten  diese  Erscheinung  aaf  eine  Kontraktion 

1)  Die  Zahl  der  Schnittserieu  zerlegten,  abeichtlich  unbesamteu  Eier  tdd 
Moina  paradoxa  war  88.  __ 
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dieser  Rindenscliichte  gedeutet,  die  sie  aaeh  offenbar  ist;  ibr  wahrer 
Sinn  aber  war  uns  noch  verborgen  geblieben.  Der  Vergleich  mit  ab- 
sichtlich unbesamt  gebliebenen  Eiern  zeigte  uns  jetzt,  dass  diese  Kon- 
traktionen den  Beginn  des  Zerfalls  bedeuten,  der  sehr  bald  eintritt, 
wenn  die  rechtzeitige  BcBuinung  des  Eies  ausbleibt.  Wir  hatten  also 
bisher  zahlreiche  Eier  als  besamte  untersncht,  die  in  Wahrheit  unbe- 
fruchtet geblieben  waren.  Man  sieht  daraus,  dass  —  wenigstens  in 
Gefangenschaft  —  trotz  der  Anwesenheit  von  Männchen  manche 
Weibchen  nicht  begattet  werden. 

Sonach  ist  die  Befruchtung  der  Dauereier  von  Moina  nnd  anderer 
Daphniden  insofern  keine  außergewöhnliche,  als  die  normale  Vereini- 
gnng  der  Geschlechtskerne  auch  liier  statthat;  es  findet  aber  außer 
dieser  normalen  Kopulation  von  Sperma-  nnd  Eikern  noch  eine  zweite 
Zell-  nnd  Kernverschmelzung  statt  zwischen  jener  rätselhaften,  schon 
im  Ovarialei  auftretenden  Kopulationszelle  und  einer  der  Furchungs- 
zellen,  bei  Moina  einer  der  am  vegetativen  Pol  liegenden  8  ersten 
Furchnngszellen. 

Ueber  die  Herkunft  dieser  „Kopulationszelle"  glauben  wir  jetzt 
ebenfalls  im  klaren  zn  sein.  Sie  stammt  —  wie  wir  schon  in  unserer 
„Nachschrift"  andeuteten  —  vom  Keimbläschen  des  Eies  ab. 
In  dem  noch  ziemlich  jungen  Ei,  wenu  eben  die  Dotterabscheidnng 
begonnen  hat,  tritt  ein  Teil  der  färbbaren  Kernsubstanz  aus  dem 
Keimbläschen  aus,  entfernt  eich  von  seiner  Ursprnngsstätte  nnd  bildet 
einen  Zellkörper  um  sich,  der  dann  im  Ei körper  liegen  bleibt,  gewissen 
Veränderungen  unterliegt,  auch  an  Masse  zunimmt,  aber  erst  wieder 
aktiv  wird,  wenn  die  Zeit  zur  Kopulation  mit  einer  der  Furchnngs- 
zellen gekommen  ist. 

Wir  dachten  zuerst  an  die  Möglichkeit  des  Eindringens  von 
Blutzellen  in  das  Ei,  denn  die  Kopulationszelle  hat  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  einer  Blutzelle.  So  unwahrscheinlich  dies  aneb  war 
wegen  des  spätem  Schicksals  der  Kopulationszelle,  so  mussten  wir 
es  doch  mit  in  betracht  ziehen;  eine  genaue  Vergleichung  beider 
Zellenarten  ergab  aber  konstante  Unterschiede,  wie  denn  auch  das 
Fehlen  von  „Kopulations-Zellen"  in  den  drei  Nährzellen  des  Eies  ein 
Eindringen  von  außen  vollständig  ausschloss.  In  132  reifenden  Ovarial- 
eiern,  welche  wir  auf  Öchnittserien  untersuchten,  fanden  wir  die 
Kopalations7.elle  immer  nur  in  der  Eizelle,  niemals  in  den  Nähr- 
zellen, die  ihr  doch  anfänglich  vollständig  gleichen  und  die  ja  ursprHng- 
lich  auch  Keimzellen  sind.  Das  ktimite  nicht  so  sein,  wenn  die  Kopu- 
lationszelle  ein  von  außen  in  die  Eizelle  eingedrungenes  Gebilde  wäre, 
sei  es  eine  Blutzelle  oder  eine  Zelle  von  irgend  welcher  andern  Her- 
kunft. 

Es  gelang  uns  dann  aber  auch  den  positiven  Nachweis  zn  fuhren 
fUr  die  Entstehung  der  Kopulalionszelle  im  Innern  der  Eizelle  nnd 
aus  dem  Kernmaterial   des  Keimbläschens.    Wir  fanden  alle  lieber- 
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gänge  vom  Änstreten  von  Chromatiu-Körnern  (oder  wenigstens  Körnern 
von  gefärbter  Kernsubstanz)  aus  dem  Keimbläschen  bis  zu  deren 
Zusammenballung  zu  einem  kugligen  Kern  und  dessen  UmbUlluDg 
mit  Zellkürper- Substanz.  Die  genauere  Darlegung  dieser  Beobach- 
tungen muss  aber  unserer  mit  Abbildungen  versehenen  Abhandlung 
vorbehalten  bleiben. 

Wir  haben  in  unserer  ersten  Mitteilung  schon  die  Vermutung 
als  möglich  hingestellt,  dasä  die  kopulierende  Furchungszelle  diejenige 
sein  mOchte,  aus  welcher  später  die  Keimzellen  des  jungen  Tieres 
werden.  Wir  möchten  diese  Vermutung  auch  jetzt  noch  aufrecht 
erhalten,  obwohl  wir  dafUr  nichts  weiter  anzuführen  haben,  als: 
1)  dass  es  eine  beetinamte  Furchungszelle  zu  sein  scheint,  wek-he 
die  Kopulation  eingeht,  nicht  etwa  eine  beliebige  und  2)  daes  es  — 
soweit  wir  gesehen  haben  —  stets  eine  der  am  vegetativen  Pol  ge- 
legenen Furchungszellen  ist,  aus  denen  ja  auch  „bei  den  Sommer- 
Eiern  von  Moina  nach  Grobbeii's  schöner  Entdeckung  die  Keim- 
zellen des  Embryo  hervorgehen".  Leider  waren  alle  unsere  Bemüh- 
ungen weiter  zu  kommen  inbezug  auf  diesen  Punkt  vergeblich,  und 
es  steht  auch  kaum  zu  hoffen,  dasa  es  an  dem  bisher  benutzten 
Material  gelingen  werde,  die  aus  der  Kopulatioo  hervorgehende  Zelle 
in  ihrer  weitem  Entwicklung  zu  verfolgen.  Man  wird  gUDBtig:eres 
Material  abwarten  mOssen. 

Solange  wir  nun  über  diesen  Punkt  keine  Sicherheit  haben,  wird 
es  besser  sein,  mit  Vermutungen  tlber  die  Bedeutung  des  ganzen  Vor- 
gangs noch  zurückzuhalten.  Jedenfalls  wird  die  Bezeichnung  einer 
„partiellen  Befruchtung"  aufzugeben  sein.  Mau  könnte  ja  vielleicht 
„partielle  Neben-Befruchtung"  dafUr  setzen,  allein  auch  dies  schließt 
eine  theoretische  Deutung  ein,  und  so  möchten  wir  vorschlagen,  den 
betreffenden  Vorgang  einstweilen  als  „Neben  -  Kopulation"  zn 
bezeichnen. 

Unsere  Untersuchnngen  sind  abgeschlossen,  so  weit  sie  sich  auf 
Moina  paradoxa  beziehen,  und  auch  Über  die  andern  genannten  Arten 
können  wir  kaum  hoffen,  wesentlich  liefer  in  den  Vorgang  einzu- 
dringen, als  wir  es  bereits  erreicht  haben.  Dagegen  soll  noch  ver- 
sucht werden,  zu  bestimmen,  in  welchem  Umfang  die  Erscheinung 
vorkommt,  und  ob  etwa  bisher  noch  nicht  untersuchte  Arten  Modifi- 
kationen des  Vorgangs  darbieten,  welche  geeignet  wären,  einiges 
Licht  auf  die  Bedeutung  desselben  zu  werfen.  Aus  diesem  Grunde 
werden  wir  mit  der  Veröffentlichung  unserer  ausfDhrlichen  Arbeit 
noch  etwas  zurückhalten. 

Freiburg  i.  Br.,  18.  August  1888. 
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Ueber  optische  Bewegmigsempfinduiigeii. 
Von  l'rof.  Sig.  Exner, 

AsBistenten  am  physiologischen  Institute  iu  Wien. 

(Mach  einem  Vortrage,  gehalten  in  der  phi loBophi scheu  Gesellschaft  ku  Wien 

am  29.  Mai  1888.) 

Wenn  eich  in  der  berühmten  Laokoongruppe  des  Vatikans  zn 
Küin  der  Vater  plötzlich  ao  weit  befreien  könnte,  nra  den  heiden 
Schlan^n  die  Köpfe  abznhanen,  so  würde  es  ihm  nnd  den  Söhnen 
doch  nichts  ntltzen,  indem  der  Schlangenleib  ancb  ohne  Kopf  fort- 
fahren wUrde,  die  Körper  ?m  umschlingen,  zn  unischnttren ,  eventuell 
die  Knochen  zu  zerbrechen.  Anch  die  geköpfte  Schlange  hat  die 
Eigentümlichkeit,  die  Taateindrllcke,  die  sie  an  einer  Stelle  des  Leibes 
empfindet,  so  zu  benutzen,  dass  sie  sich  nm  den  Körper,  der  sie 
berührt,  herumwindet.  Von  einem  römischen  Kaiser  wird  erzählt,  er 
habe  sich  damit  unterhalten,  mit  Pfeilen,  die  vorne  statt  der  Spitze 
einen  geschärften  Halbmond  trugen,  den  Straußen  in  der  Arena  den 
Kopf  wegzuschießen  und  zn  beobachten,  wie  sie  auch  ohne  Kopf  in 
possierlicher  Gangart  weiter  liefen;  eine  Beobachtung,  die  bei  der  an 
vielen  Orten  gangbaren  Art  die  Gänse  zu  töten,  wohl  auch  manche 
Hausfrau  vou  beute  gemacht  bat.  Es  ist  dabei  nicht  zu  verkennen, 
dass  das  UngestUm,  mit  welchem  ein  solches  geköpftes  Tier  das 
Weite  sucht,  ein  Ausdruck  des  grässlichen  Ereignisses  ist,  das  es 
eben  erlebt  hat.  Aebniiches  ist  auch  an  Säugetieren  zu  beobachten. 
Diese  Thatgachen  zeigen,  dass  die  umschlingenden  Bewegungen  der 
Schlange,  geregelt  durch  ihre  TasteindrUcke,  dass  die  komplizierten 
Bewegungen  des  Laufens  und  Springens  sowie  bis  zn  einem  gewissen 
Grade  auch  ihr  durch  äußere  Eindrücke  bedingter  Charakter  Id  einem 
hohen  Grade  unabhängig  von  dem  Organe  des  Bewusstseins,  dem 
Gehirne,  sind;  sie  befinden  sich,  wie  wir  uns  auszudrücken  pflegen, 
in  den  snbkortikalen  Organen  vorgebildet  und  bedingt,  so  dass  das 
Gehirn  diese  Beweguugskombinationen  daselbst  schon  fertig  vorfindet. 
Aehnliches  lässt  sich  nnn  auch  in  dem  Gebiete  der  sensoriellen  Ein- 
drücke beobachten.  Wir  haben  Ursache  zn  vermuten,  dass  auch  die 
Erregungen,  die  zentripetal  geleitet  werden,  in  den  subkortikalen 
Zentren  eine  gewisse  Verarbeitung  erfahren,  ehe  sie  zu  dem  Organe 
des  Bewusstseins,  der  Gehirnrinde  selbst  gelangen.  Ich  will  versuchen, 
au  dem  Beispiele  von  den  Bewegungsempfindungen  zu  zeigen,  wie 
man  sieb  eine  solche  subkortikale  Verarbeitung  sensorieller  Eindrücke 
vorzustellen  bat,  eine  subkortikale  Verarbeitung  von  Eindrücken,  die 
von  der  Feripheriu  kommen  nnd  nach  dieser  Verarbeitung  schließlich 
dem  Organe  des  Bewusstseins  zugeführt  werden. 

Man  stellte  sich  früher  die  Art,  wie  man  zu  dem  Eindrucke  der 
Bewegung  eines   Gegenstandes  gelangt,    folgendermaßen  von     Der 
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Gegenstand  erschien  uns  im  Momente  t  an  dem  Orte  a,  im  Momente  ^,, 
an  dem  Orte  a„  in  tj  an  o^  ii.  8.  w.  Indem  wir  dies  erkannten,  sagten 
wir,  der  Gegenstand  bewege  sich,  oder  wie  man  sich  ausdruckte, 
erschloBS  man  die  Bewegung.  Dieae  Auffassung  ist  in  gewissem 
Sinne  richtig.  Sie  iet  richtig  ftlr  den  Eindruck,  den  gewisse  Be- 
wegungen auf  uns  machen,  aber  nicht  richtig  für  andere  Bewegungen, 
von  denen  wir  Eindrucke  empfangen,  die  wir  auch  als  Beweguogs- 
eindrtlcke  bezeichnen.  Sie  ist  z.  B.  richtig  für  den  Fall,  dass  wir 
den  Minutenzeiger  einer  Uhr  beobachten.  Wir  seheu  denselben  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  an  verschiedenen  Orten  und  schliellen  richtig,  dass 
sich  der  Zeiger  bewegt  habe.  Diese  Auffassung  wird  aber  schon 
fraglich  fUr  den  Fall,  dass  wir  den  Sekundenzeiger  ansehen.  Es  hat 
J.  Czermak  ')  schon  vor  vielen  Jahren  folgende  Erfahrung  mitgeteilt. 
Man  blickt  nach  dem  Sekundenzeiger  einer  Uhr,  wodurch  man  den 
Eindruck  seiner  Bewegung  erhält.  (Der  Zeiger  soll  ein  schieichender 
und  nicht  ein  springender  sein.)  Blickt  man  nicht  auf  den  Sekonden- 
zeiger  direkt,  sondern  auf  den  Rand  der  Uhr,  so  dass  man  den 
Sekundenzeiger  nur  indirekt  sieht,  so  hat  man  einen  ganz  andern 
Eindruck.  Czermak  schildert  diesen  andern  Eindruck,  indem  er 
sagt,  der  Zeiger  scheine  sich  jetzt  langsamer  zn  bewegen.  Man  sieht 
zwar  auch  in  diesem  Falle,  dass  der  Zeiger  in  einer  Minute  einen 
Weg  von  360"  zurUcklegt;  man  sieht  ihn  aber  jetzt  nicht  in  der 
Weise,  wie  frUher  beim  direkten  Fixieren  sieh  bewegen.  Ich  wUrde 
den  Unterschied  dieser  beiden  Arten  von  Eindrucken  etwas  anders 
bezeichnen.  Ich  wUrde  sagen:  im  ersten  Falle  haben  wir  die  Be- 
wegung empfunden,  und  im  zweiten  Falle  erschlossen  oder  wahr- 
genommen. Im  2.  Falle  haben  wir  die  Bewegung  dadurch  erkannt, 
dass  wir  den  Zeiger  zu  verschiedenen  Zeiten  an  verschiedenen  Stellen 
fanden.  Im  I.Falle  haben  wir  einen  unmittelbaren  Eindruck  von  der 
Bewegung  selbst.  Ich  kann  Ihnen  den  Beweis  daftlr  liefern,  dass  in 
der  That  das,  was  ich  hier  Bewegungsempfindung  genannt 
habe,  etwas  Anderes  ist  als  das,  was  man  im  gedachten  Sinne  Be- 
wegungswahrnehmnng  neuneu  kann. 

Wenn  es  nämlich  richtig  wäre,  dass  wir  nur  dann  eine  Bewegung 
erkennen,  wenn  wir  denselben  Körper  zu  verschiedenen  Zeiten  an'ver- 
Bchiedenen  Punkten  des  üaumes  sehen,  so  mUsste  folgendes  wahr  sein: 
mache  ich  die  Entfernung  vom  Anfangs-  und  Endpunkt  der  Bewegung  so 
klein,  dass  man  diese  beiden  Punkte  uicht  unterscheiden  kann,  oder 
mache  ich  die  Zeit,  während  welcher  sich  der  Körper  von  dem  Punkte  a 
nach  dem  Punkte  a,  begibt,  so  kurz,  dass  man  die  Zeitmomente,  die 
dem  Anfang  und  dem  Ende  der  Bewegung  entsprechen,  nicht  unter- 
scheiden kann,  so  mUsste  in  beiden  Fällen  ein  Bewegungneindruck 
nicht  stattfinden.  Ein  solcher  findet  aber  statt.  Sprechen  wir  zuerst 
von  dem  Zeitiiitervall.    Lasse  ich  in  einem  gewissen  Momente  einer 

1)  Ideen  zu  einer  Lehre  vou  Zeitaiau.    Wiener  Äkad.  d.  Wiu..XXIV. 
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hellen  Punkt  in  a  und  einen  Moment  Hpäter  einen  solchen  in  a,  anf- 
treten,  dann  kann  man  diejenige  Zeit  bestimmen,  bei  welcher  die 
Zeitdifferenz  dea  Anftretena  der  beiden  Punkte  eben  noch  erkannt 
wirrt.  Diese  ZeitdifFerenz  iwt  ftlr  gewisse  Fülle  und  unter  gewissen 
Beding:[ingen,  auf  die  ich  nicht  näher  eingehe,  0,045  Sekunden  ').  Wenn 
ich  aber  jetzt  den  Punkt  a  und  den  Punkt  n,  zum  Anfangs-  und 
Endpunkt  einer  Bewegung  mache,  d.  h.  wenn  ich  in  a  einen  hellen 
Punkt  auftreten,  diesen  nach  o,  wandern  und  da  versehwinden  lasse, 
dann  erkenne  ich  noch  die  Richtung  der  Bewegung  und  die  Bewegung 
Überhaupt,  wenn  die  Zeitdifferenz  zwischen  Auftreten  und  Verschwinden 
nicht  geringer  ist  als  0,014  Sekunden.  Es  ist  das  also  ein  Drittel 
jener  Zeit,  welche  nötig  ist,  um  die  zeitliche  Differenz  zweier  Netz- 
hauteindrttcke  als  solche  zu  erkennen.  Aber  auch  die  Entfernung  kann 
man  so  gering  machen,  dass  man  die  Anfangs-  und  Endpunkte  der 
Bewegung  nicht  mehr  von  einander  unterscheiden  kann,  und  doch 
sieht  man  die  Bewegung  noch.  Dies  lässt  sich  nicht  fUr  einen  Gegen- 
stand, der  direkt  angeblickt  wird,  nachweisen,  wohl  aber  fUr  einen 
Gegenstand,  der  mit  einem  seitlichen  Teile  der  Netzhaut  angesehen 
wird.  Es  ist  bekannt,  dass  man  mit  dem  seitlichen  Teile  der  Netz- 
haut schlecht  lokalisiert  Wenn  ich  in  den  seitlichen  Teil  des  Seh- 
feldes 2  helle  Scbeibchen  von  passender  Größe  und  gegenseitiger 
Entfernung  bringe,  so  kann  ich  es  erreichen,  dass  sie  nicht  mehr 
als  zwei,  sondern  als  ein  heller  Fleck  erscheinen.  Wenn  ich  aber  jetzt 
diese  Seheibeben  bewege,  so  sehe  ich  ohne  weiteres  die  Bewegung, 
Man  kann  nun  leicht  ermitteln,  dass  der  Anfangs-  und  Endpunkt  der 
Bewegung  nur  eine  viel  geringere  Entfernung  von  einander  haben 
mUssen.  als  die  hellen  Punkte  untereinander,  nnd  doch  wird  die  Be- 
wegung gesehen.  Es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass  wir  Überhaupt  an 
den  seitlichen  Teilen  der  Netzhaut  ein  außerordentlich  feines  Organ 
für  das  Wahrnehmen  der  Bewegung  haben,  ja  wir  sind  an  diesen 
Anteilen  der  Retina  sogar  in  gewissem  Sinne  hyperästhetisch  für 
Bewegungen,  wie  folgender  Versuch  zeigen  kann.  An  der  Linse  eines 
Pendels*)  von  etwa  1,5  Meter  Länge  ist  eine  brennende  Kerze  ange- 
braclit.  Beobachtet  man  dieselbe  so  im  indirekten  Sehen,  dass  die 
Richtungslinie  derselben  mit  der  Gesiehtslinie  etwa  einen  Winkel  von 
45'  einschließt,  und  lässt  das  Pendel  Schwingungen  von  einigen  Zenti- 
metern Elongation  machen,  so  wird  diese  Elongation  regelmäßig  Über- 
schätzt, und  zwar  wird  sie  fUr  2  —  3  mal  so  groß  gehalten,  als  sie 
wirklich  ist.  (Es  kann  Übrigens  jede  Hängelampe  zn  diesem  Versuche 
benutzt  werden.) 

1}  Vergl.  Sigm.  Exner,  Expecinientelle  Unter  Buchungen  der  einfachsten 
paychischen  ProzcBse.    Pflüger'a  Ar(;h.  f.  Phjsioi.,  Bd.  XI,  S.  409. 

2)  Vergl.  Sigm.  Exner,  Ein  Versnuli  Über  die  Netzliaotperiplierie  lie 
Organ  zur  Wabrnehmang  von  Rewegiingen.  Pflttger'e  Aiühiv  tut  dl«  gee. 
Phys.  XXXVIII.  -^^  I 
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Diese  Uebereinpfindliclikeit  fUr  Bewegungen,  welche  die  Netzhant- 
peripherie gegenMber  dem  Zentrum  zeigt,  ist  Vbrigeos  nur  eine  Teil- 
erecheionng  der  allgemeiDen  Eigenschaft  der  Metzhantperipherie,  für 
Veränderungen  tlberhanpt  sehr  empfindlich  zu  sein.  Man  kann 
in  dieser  Beziehung  die  anscheinend  absurde  Beobachtung  machen, 
dass  z.  B.  eine  Gruppe  von  hellen  Punkten  auf  dunklem  Grnnde,  hin- 
länglich weit  an  die  Peripherie  des  Sehfeldes  geschoben,  auch  nicht 
mehr  annähernd  die  Anzahl  derselben  erkennen  lässt:  sobald  aber 
ein  solcher  Punkt  zu  den  vorhandenen  dazukommt,  oder  aus  der 
Gruppe  verschwindet,  macht  dieses  einen  lebhaften  Eindruck  —  man 
ist  geneigt  zn  sagen,  es  habe  eich  „etwas  gerührt"  im  Sehfeld*). 

Zu  den  Bewegnngsempfindungen  zurückkehrend,  mllssen  wir  also 
annehmen ,  es  gäbe  eine  spezifische  Bewegungsempfindung.  Diese 
Bewegungsempfindung  hat  so  wie  andere  Empfindungen  aus  dem 
Gebiete  des  Gesichtsorganes  eine  untere  und  natHrlteh  auch  eine  obere 
Grenze.  Es  gibt  eine  untere  Grenze,  bei  der  man  keine  Bewegungs- 
empfindnng  mehr  hat,  bei  welcher  sich  ein  Körper  so  langsam  bewegt, 
dass  wir  nicht  einen  unmittelbaren  Eindruck  der  Bewegung,  sondern 
nur  eine  Bewegungswabrnehmung  haben  in  dem  Sinne,  wie  ich  es 
frtther  anführte.  Es  sind  schon  vor  vielen  Jahren  Versuche  von 
G.  S  c  h  m  i  d  t  und  Valentin  gemacht  worden,  um  diese  untere  Grenze 
zn  bestimmen.  In  nenester  Zeit  sind  von  Aubert^)  diese  Bestim- 
mungen wiederholt  worden.  Er  fand,  dass  ftlr  gewöhnliche  Verhält- 
nisse die  untere  Grenze  1  —  2  Winkeigrade  in  der  Sekunde  beträgt, 
d.  b.  ein  Körper,  der  sich  um  1 — 2  Winkelgrade  in  der  Sekunde  be- 
wegt, löst  schon  eine  Bewegungs  -  Empfindung  aus.  Nach  der  Rech- 
nung von  Aubert  legt  das  Bild  desselben  den  Weg  von  6 — 7  Zapfen 
auf  dem  Zentrum  der  Netzhaut  in  der  Sekunde  zurück.  Die  Bewegungs- 
Empfindung  hat  weiter  mit  den  gewöhnlichen  optischen  Enip^n- 
dungen  das  gemein,  dass  man  von  ihr  ein  negatives  Nachbild  erhält. 
Dreht  man  eine  Scheibe,  auf  welcher  eine  Spirale  so  gemalt  ist,  dass 
sie  vom  Zentrum  aasgehend  in  Bogenabschnitten  von  stetig  zunehmen- 
dem Radius  das  Zentrum  mehrmals  umkreist,  in  der  einen  Richtung 
um  ihre  Axe,  so  erhält  man  den  Eindruck  von  im  Mittelpunkt  auf- 
tauchenden und  der  Peripherie  zuschwellenden  Kreisen.  Fixiert  man 
eine  solche  Seheibe  eine  Reihe  von  Sekunden  und  hält  sie  dann  plötz- 
lich fest,  so  scheinen  die  Kreise  die  entgegengesetzte  Bewegung  zu 
machen,  sie  schrumpfen  nach  dem  Zentrum  zusammen.  Umgekehrt 
ist  das  Bewegungsphänomen,  wenn  man  die  Scheibe  zuerst  nach  der 
andern  Seite  gedreht  hat.  Die  Täuschung  dauert  einige  Sekunden 
lang  fort.   Wenn  man,  nachdem  man  Kein  Auge  durch  die  Bewegungs- 

1)  Vergl.  Sigin.  Exner,  Ueber  die  Funk  tionsweiae  der  Netzhautperipberie 
und  den  Sitz  der  Naelibüder,    GrSfe'a  Arch,  f.  Ophthalroolofcie  XXXU. 

2)  Aubert,  Die  BeweguiigHenipfiidiing.  Pflllger'ß  Arch.  f.  I'liya.  ßd.39 
S.  347  und  Bd.  40  S.  459. 

DK,,hze<:byC.OOgle 


Exner,  lieber  optisclie  Bewe^uiigsempfindimgen.  441 

Empfindnng  gereizt  hat,  daegelbe  nach  einem  andern  Gegenetande 
richtet  z.  B.  nach  einem  Gesichte,  so  erscheint  dieoeB  Gericht  verzerrt, 
es  scheint  za  schwellen  oder  zn  schrumpren.  Es  ist  dabei  diese 
Irritiernng  der  Netzhaut  beschränkt  anf  den  Teil  derselben,  aaf 
dem  eich  das  Bewegiingsbild  befand,  nnd  es  widerlegt  sich  hiednrch 
die  Anschannng,  dass  diese  Bewegnngsnacbbilder  auf  nnwillkttrlich 
sasgefHhrten  Bewegungen  der  Augenmugkeln  beruhen.  Diese  negativen 
Bewegungsnachbilder  schließen  sich  unmittelbar  an  den  Bewegungs- 
eindruck selbBt  an,  nnd  daher  entsteht  eine  Täuschung,  die  recht 
frappant  ist.  Setzt  man  eine  mit  10—20  deutlich  gemalten  Radien 
versehene  Scheibe  in  mäßig  schnelle  Rotation  (circa  6  Umdrehungen 
i.  d.  Min.),  fixiert  das  Zentrum  und  blinzelt  dabei  so  raech  hinter- 
einander als  mau  kann  (oder  betrachtet  sie  durch  eine  mit  Aua- 
schnitteo  versehene  rotierende  Scheibe),  bo  hat  man  den  Eindruck, 
dasR  die  Scheibe  im  Ganzen  nicht  vorwärts  kommt,  dase  sie  zwar 
das  Bestreben  hat,  sich  in  der  einen  (thateächlich  richtigen)  Richtung 
zu  drehen,  aber  bei  jedem  Lidschlag  ruckartig  zurückgeworfen  wird'). 
Es  rtlhrt  dies  daher,  dass  das  negative  Nachbild  von  entgegengesetzter 
Bewegung  sich  sogleich  an  den  Bewegnngseindrnck  selbst  anschließt. 
Eh  ist  Übrigens  zur  Hervorrufung  des  Bewegnngsnachbildes  nicht 
nötig,  ein  Objekt  zu  fixieren,  an  welchem  dann  die  Scheinbewegung 
eintritt.  Es  gentigt,  wenn  man  die  Augen  schließt,  wenigstens  fUr 
diejenigen,  die  den  Lichtschimmer  des  dunklen  Gesichtsfeldes  zu 
beobachten  gewohnt  Bind.  Sie  erkennen  dann  in  diesem  Nebel  das 
negative  Nachbild  der  Bewegung  in  einem  entsprechenden  Wogen 
desselben^).  Ja  es  ist  auch  nicht  nötig,  dass  das  Objekt,  welches 
das  Nachbild  hervorruft,  nnB  bewegt  erscheint.  Geht  man  durch 
längere  Zeit  mit  gesenktem  Blicke  auf  einer  StraBe,  nnd  fixiert  dabei 
z.  B.  einen  in  der  Hand  getrageneu  Gegenstand,  so  scheint  sich,  wenn 
wir  stehen  bleiben,  der  Boden  von  uns  zu  entfernen,  obwohl  uns  der 
Böden  doch  nicht  bewegt  im  gewöhnliclien  Sinne  des  Wortes  erschien*). 
Diese  Erfahrung  in  einen  Versneh  umzugestalten,  führte  ieh  durch 
eine  passende  Vorrichtung  ein  kleines  fixiertes  Zeichen  immer  wieder 
von  links  nach  rechts  an  einem  liniierten  Papier  so  vorbei,  dass  eine 
Linie  nach  der  andern  den  FJxationspunkt  passierte.    Bei  plötzlichem 


1)  Sigm.  Exner,  Einige  Beobachtungen  über  Bewegnngsnachbildei.    Cen- 
tralblatt  f.  Physiol.,  1F87.  8.  135. 

2)  Zebfuas.  Wiedem.  Aon.  IX. 

3)  Da  aich  beim  Gehen  im  allgemeinen  die  Gegenstände  unBerea  Sehfeldes 
auf  der  Netzhaut  verschieben,  wir  sie  aber  doch  nicht  bewegt  sehen,  so  zeigt 
das,  dass  wir  in  diesem  Falle  die  Bewegungsempfindiingen  ignorieren.  Befindet 
aich  aber  ein  (iegenstnnd  in  einer  andern  Entfernnng,  als  wir  vorausgesetzt 
haben,  ao  zeigt  er,  wegen  der  nicht  zutreffenden  Winkelgeachwindigkeit,  doch 
eine  Hcheinbewegung.  Daher  rtlhrt  ea,  dasa  wir  häufig,  beaondera  in  der  DNm- 
raerung,  eine  Bewegung  zu  sehen  glauben,  und  uns  dann  überzeugen,  daaa  ein  i 
z.  B.  in  den  Weg  hereinh äugender  Ast  die  Veranlassung  war.  t> 
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PeststelleD  des  Pisationszeicben»  sieht  man  dann  ein  Bewegangsnach- 
bild  von  der  Kicbtung,  in  weicher  jenes  bewegt  wurde.  Es  hat  frei- 
lich einen  etwas  andern  Charakter  als  die  gewöhnlichen  Bewegungs- 
nachbilder, indem  ich  nicht  so  sehr  die  Linien  bewegt,  als  vielmehr 
einen  eigentümlicheD  subjektiven  Nebel  vor  oder  hinter  den  Linien 
in  der  genannten  Richtung  ziehen  sehe.  Lenkt  man  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  die  Linien  und  das  ruhende  Flsationszelchen ,  dann  ge- 
wahrt man  allerdinge  eine  geringe  Verschiebung  beider  gegeneiDander 
als  Ausdruck  des  Nachbildes;  ich  niuss  es  aber  dahingestellt  sein 
lasseu,  ob  sich  dabei  die  Linien  nach  rechts,  oder  das  Fixatiouszeichen 
nach  links  verschiebt. 

DasB  das  Bewegnngsnachbild  bloß  auf  die  direkt  gereizte  'Stelle 
der  Netzhaut  beschränkt  ist,  hat  Dvorak'],  ein  Schüler  Mach's, 
gezeigt.  Seine  Scheibe  trug  eine  Spirale,  deren  äußerster  und  innerster 
Teil  in  demselben  Sinne  gewickelt  waren,  während  der  mittlere  Teil 
ein  Stück  einer  Spirale  von  entgegengesetzter  Drehung  trug.  Wird 
diese  Scheibe  in  Rotation  versetzt,  so  bekommt  man  den  Eindruck, 
dass  die  innerste  der  3  Zonen  anschwillt,  die  mittlere  schrumpfe  und 
die  äußerste  gleich  der  innersten  anschwelle.  Diesen  3  Zonen  ent- 
sprechend sind  die  negativen  Bewegungsnachbilder  geschaffen.  Einen 
sehr  hübschen  Versuch  dieser  Art  bat  v.  FleiBchP)_  ausgeführt:  er 
hat  nümlich  für  eine  kleine  Stelle  der  Netzhaut  sich  ein  Bewegnngs- 
nachbild von  horizontaler  Richtung  gesehnITen  und  dann  mit  dieser 
Netzhautstelle  und  ihrer  Umgebung  einen  oder  eine  Anzahl  vertikaler 
Striche  angeblickt.  Nun  musste  ein  folcher  Strich,  so  weit  er  in  das 
Bereich  der  Bewegungsnachbilder  fiel,  eine  entsprechende  Ortsver- 
änderung zeigen,  in  seinen  Übrigen  Anteilen  aber  ruhend  erscheinen. 
Dies  tbnt  er  auch;  man  sieht  ihn  mit  dem  betreffenden  Anteil  bewegt, 
dabei  bleibt  dieser  doch  immer  die  grade  Fortsetzung  der  andern 
Anteile,  welche  vom  Bewegnngsnachbild  nicht  betroffen  werden.  Wie 
ist  das  möglich?  v.  Fleisehl  sagt,  die  Gesetze  der  Logik  sind  an- 
wendbar auf  die  Denkprozesse,  nicht  aber  auf  die  Empfindungen  der 
Sinnesorgane.  Uebrigens  hat  Budde')  einen  analogen  Versnch  unter- 
nommen, sagt  aber,  er  sei  bei  demselben  nicht  zu  einem  entschiedenen 
Resultat  gekommen,  weil  die  Gradheit  des  Striches  doch  ein  zu  auf- 
fallender und  sich  aufdrängender  Umstand  sei. 

Was  geschieht  nun,  wenn  man  in  beiden  Augen  verschiedene  Be- 
wegungen der  Nelzhautbilder  erzeugt?  Es  ist  bekannt,  dass  man  stereo- 
skopisch  jedem  Augeeine  Farbe  bieten  kann.  Viele  Leute  sehen  dann  die 
Mischfarben,  sie  können  aus  gelb  und  blau  weiß  mischen.  Ob  diese  Misch- 
ung eine  vollständige  ist  oder  nicht,  lassen  wir  dahingestellt.  Jedenfalls 
stumpfen  sich  diese  Farben  gegenseitig  ab,  beeinflussen  sich  also.    Wie 

1)  Wiener  skad.  Sitziingsber.,  Bd.  61,  187i\ 

2)  v.  FleiBchl,  Physiologisch  -  optische  Notizen.  Wiener  »kad.  Sitxbor., 
Bd    86,  1882,  Abt.  III.  .-  , 

3)  Du  Boia-Beymond'fl  Archiv  f.  Phya,,  1884,  S.  132.     '^'^^^>^s'^ 
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steht  dies  inbeziig  auf  die  Beweg:Dng8emptindiing:en?  Wenn  man  eine  mit 
Kadieu  verseliene  rotierende  Scheibe  mit  einem  Auge  direkt,  mit  dem 
andern  darch  ein  Keversionsprisma  betrachtet,  so  sieht  man  mit  dem 
ersten  Auge  die  Bewegung  in  natürlicher  Art,  mit  dem  Ange,  dos 
durch  das  Prisma  bewaffnet  ist,  sieht  man  die  Scheibe  sich  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  drehen.  Man  bekommt  dann  binokular  einen 
unrnbigen  Eindruck,  und  blickt  man  nach  einigen  Sekunden  auf  ein 
ruhendes  Objekt  oder  hält  die  Scheibe  fest,  und  fixiert  diese  weiter, 
so  bekommt  man  kein  deutliches  Bewegnngsnachbild.  Schließt  man 
das  eine  Auge,  eo  bekommt  man  das  Nachbild  desselben;  schließt 
man  das  andere,  so  sieht  man  dessen  Nachbild,  also  eine  Schein- 
bewegnng,  die  entgegengesetzt  ist  der  ersten.  Man  kann  die  ruhende 
Scheibe  durch  abwechselndes  Scliließen  und  Oeffnen  der  beiden  Augen 
ihre  Richtung  scheinbar  wechseln  lassen.  Ks  entspricht  das  den  Ver- 
hältnisseUj  wie  sie  bei  Farbennachbildern  sind.  Man  kann,  wenn  mnn 
im  Stereoskop  aus  zwei  Farben  z.  B.  Blau  und  Gelb  Weiß  gemischt 
hat,  sich  Überzeugen,  dass  man  mit  dem  einen  Auge  das  negative 
Nachbild  des  Blan,  mit  dem  andern  das  negative  Nachbild  des  Gelb 
sieht.  Man  kann  aber  bei  den  Bewegungsempfindungen  etwas  be- 
obachten, das  bei  den  Parbenempfinduugen  nicht  vorkommt.  Wenn 
man  nur  mit  einem  Auge  die  genannte  Seheibe  beobachtet,  dann  das 
ermüdete  Auge  schließt  und  mit  dem  unermUdeten  nach  einem  ruhen- 
den Objekte  blickt,  so  sieht  man  an  diesem  die  entgegengesetzte 
Bewegung.  Man  kann  das  Nachbild  eines  Auges  also  auf  das  andere 
Ange  übertragen.  Es  ist  Analoges  ftlr  Farben  behauptet  worden, 
diese  Behauptung  beruht  aber  meines  Erachtens  auf  einer  Täuschung*). 
Nun  kann  man  den  Versuch  Über  Bewegungsnaclibilder  auch 
wesentlich  anders  gestalten.  Man  denke  sich  ein  Rad  nicht  gemalt, 
sondern  mit  Speichen  ans  Draht  versehen  in  Rotation  versetzt,  und 
der  Beschauer  bringe  die  Ebene  des  Rades  in  die  Medianebene  des 
Körpers,  fo  dass  die  Speichen  der  jeweiligen  obern  Hälfte  desselben 
sich  z.  B.  gegen  seine  Nase  bewegen,  dann  bekommt  er  den  Eindruck 
einer  Bewegung  in  der  Tiefendimension.  Dieser  Eindruck  wird  her- 
vorgerufen dadurch,  dass  auf  seiner  rechten  Netzhaut  sieh  die  Bilder 
der  Drähte  verschieben,  entsprechend  der  Verschiebung  des  Gegen- 
standes von  rechts  nach  links.  Auf  der  linken  Netzhaut  verschieben 
i-ie  sieh,  entsprechend  einer  Verschiebung  des  Gegenstandes  von  links 
nach  rechts.  Halt  man  das  Bad  plötzlich  fest,  dann  tritt  die  schein- 
bare entgegengesetzte  Bewegung  des  Rades  ein.  Das  Rad  dreht  sich 
zurück.  Das  wllrde  dafUr  sprechen,  dass  es  auch  ein  Bewegung^- 
naehbild  gibt  in  der  dritten  Dimension,  der  Tiefendimension. 
Ich  habe  den  Versuch  auch  in  folgender  Form  angestellt:  Ich  blicke 

1)  Sigm.  Exner,  Heber  den  SitK  der  Nachbilder  im  Ceiitralnerveueyetem. 
Kepertorium  der  Physik  XX.  Protokoll  d.  ehem.  phjs.  Uesellsehaft  in  Wien 
v.  18.  März  1884. 
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aof  einen  PapierBtreifen  ohne  Ende,  welcher  mit  verschiedenen  sich 
krenzenden  Liniensystemen  rastriert  ist.  Bei  passender  Stellimg  der 
Augen  gegen  den  horizontalen  Anteil  dee  Papierbandes  bekomme  ich 
einen  sehr  lebhaften  Eindrnck  der  Bewegung  zu  mir  oder  der  Be- 
wegung von  mir,  also  den  Eindruck  der  Tiefendimensioo.  Halte  ich 
dieses  Papier  plötzlich  fest,  so  sehe  ich  auch  eine  rückgängige  Be- 
wegung. Trotzdem  gibt  es,  wie  mir  scheint,  ein  eigentiiches  Nachbild 
fllr  die  Tiefendimension  nicht,  d.  b.  ein  Nachbild,  in  welchem  wir 
jeden  angeblickten  Gegenstand  sich  entfernen  sehen,  wenn  wir  vorher 
einen  sich  nähernden  betrachteten,  und  umgekehrt,  analog  den  Schein  - 
Verschiebungen  »ach  oben  und  unten,  oder  nach  rechts  und  links. 
Die  beiden  Bewegungen  nfimlich,  die  man  hier  gesehen  bnt,  die 
scheinbare  Nachbilder  der  Tiefendimension  waren,  erklären  sieb  ganz 
einfach  nach  demselben  Prinzipe,  nach  dem  sich  die  früher  besprochenen 
Bewegungsnachbilder  erklären.  Wenn  ich  über  die  Netzhaut  Linien 
hinziehen  lasse,  wenn  ich  die  Netzhaut,  so  zu  nagen,  bUrste  mit  Linien, 
dann  bekomme  ich  eben  immer  das  Nachbild  von  der  entgegengesetzten 
Richtung.  Nun  liegt  hier  zwar  thatsächlich  eine  Bewegung  iu  der 
Tiefendimension  vor,  aber  es  wurde  dabei  doch  eine  Bttrstung  der 
Netzhaut  hervorgebracht,  und  weou  man  erwägt,  welches  Nachbild 
die  seitliche  Verschiebung  der  Linien  im  Netzhautbilde  jedes  Auges 
hervorrufen  muss,  so  erkennt  man  auch,  dass  die  binokulare  Kombi- 
nation dieser  beiden  Nachbilder  notwendig  in  einer  Scheinbewegnng 
in  der  Tiefendimension  von  entgegengesetzter  Ricbtuig  bestehen  muss, 
wenn,  wie  in  unserem  Beispiele,  dasselbe  Objekt  weiter  fixiert  wird, 
das  durch  seine  Bewegung  das  Nachbild  hervorgerufen  hat 

Mit  andern  Worten:  die  Seheinbewegung  in  der  Tiefendimension 
erklärt  sich  in  den  angeführten  Fällen  vollkommen  ans  den  fUr  jede 
Netzbaut  isoliert  bestehenden  Seheinbewegnngen  in  den  senkrecht  za 
den  BlicklinJen  stehenden  Riebtungen.  Dass  ich  wenigstens  ein  wirk- 
liches Nachhild  der  Tiefendimension  nicht  habe,  geht  ans  folgendem 
hervor:  Ich  kann  die  genannte  auf  mich  zu  rUckende  Fläche  mit  ihren 
Liniensjstemen  noch  so  lange  anblicken;  wenn  ich  dann  plötzlich  auf 
ein  gedrncktes  Blatt  Papier  blicke,  sehe  ich  nur  eine  Verschiebung 
desselben  «ach  oben,  entsprechend  der  Bürstung  meiner  Netzhattt, 
aber  niemals  eine  Entfernung  dieses  Objektes.  Mannigfache  Varia- 
tionen dieses  Versuches  ergaben  immer  dasselbe  Resultat.  Ich  muss 
gestehen,  dass  ich  diese  Versuche  unternahm  im  Glauben,  Nachbilder 
für  die  dritte  Dimension  finden  zu  müssen.  Das  ist  aber  nicht  der 
Fall  gewesen,  es  gibt  nur  negative  Nachbilder  für  die  Verschiebung 
der  Netzhautbilder,  nicht  aber  für  die  Bewegung  in  der  dntten  Dimen- 
sion. Der  Laie  weiß  beim  Anblicke  der  heranrückenden  Fläche,  oder 
der  sich  der  Nase  nähernden  Speichen  des»  Rades  von  nichts  Anderem, 
als  von  einem  Heranrückem  von  einer  Bewegung  der  Liüiensysteme 
nach  abwärts,  der  Speichen  nach  links  für  ein  .\ngc  nach  rechts 
(ür  das  andere,  weiß  der  Laie  nichts.    Und  doch  sieht  er  im  Nach- 
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bilde  beim  Anblicke  neutraler  Objekte  nur  seitliche  Vergchiebnngen 
und  keine  Spur  einer  Bolcheu  in  der  Tiefendiniension.  Die  Alteration 
nteeres  Nervensystems,  die  zum  Nachbilde  führt,  betrifft  also  nicht 
jene  Organe,  deren  Reaktionen  uns  die  Vorstellung  der  Tiefenditnen- 
sion  erwecken,  Bondem  erstreckt  sich  nur  auf  jene  physiologiechen 
Beziehungen,  durch  welche  der  Eindruck  des  Nebeneinander  auf  der 
Netzhaut  gesichert  ist.  Mit  andern  Worten:  zur  Erklärung  der  be- 
schriebenen Scheinbewegnngen  in  der  Tiefendimension  reicht  die  An- 
nahme aus,  es  habe  nur  jener  Mechanismus  unseres  Nervensystenies 
durch  die  vorausgehende  Betrachtung  der  bewegten  Objekte  eine 
Modifikation  seiner  Leistungen  ei-fabren,  welcher  zunächst  der  Öficberi- 
baften  Auffassung  unseres  Gesichtsfeldes  dieut;  jener  Mechanismus 
aber,  dessen  Spiel  uns  eine  Bewegung  in  der  Tiefendioienston  zum 
Bewnsstsein  führt  (und  von  dem  wohl  der  erste  ein  Teil  sein  dürfte) 
ist  als  Ganzes  dieser  spezifischen  Modifikation  nicht  verfallen. 

Auch  noch  auf  andere  Weise  kann  mnn  scheinbar  ein  Bewegnngs- 
nacbbild  in  der  dritten  Dimension  bekommen.  Herr  Hofrath  v.  Brücke 
teilte  mir  folgende  schon  vor  vielen  Jahren  von  ihm  gemachte  Bc- 
ubachtung  mit.  Wenn  er  im  letzten  Coupee  eines  Eisenbabnzuges 
fährt  und  nach  rUckwfirts  blickt,  scheinen  natürlich  die  Gegenstände 
von  dem  Beschauer  zn  fliehen;  wenn  der  Zug  stehen  bleibt,  scheinet! 
sie  an  ihn  heranzurücken.  Auch  das  rührt,  wie  mir  scheint,  vom 
Verschieben  der  Bilder  auf  der  Netzhaut  her.  Während  des  Fabrens 
zogen  sich  die  Netzhantbilder  zusammen;  es  wurden  die  Gegenstände 
kleiner,  sie  schrumpften ;  dann  im  Nachbilde  kam  die  entgegengesetzte 
Bewegung,  die  Gegenstände  schwellen,  sie  wurden  größer.  So  glau- 
ben wir,  dass  wir  uns  ihnen  nun  nähern.  Also  auch  in  diesem  Falle 
haben  wir  nur  Nachbilder,  insofern  sich  die  Netzhantbilder  auf  der 
Netzhaut  verschoben. 

Damit,  dass  die  hier  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  auf  einer 
Alteration  der  Netzhaut,  beziehungsweise  ihrer  zentralen  Verbindungen 
beruhen,  hängt  es  zusammen,  dass  die  Schwelle  für  eine  Bewegungs- 
empfindung  nennenswert  hinaufrückt,  wenn  man  keinen  oder  nnr  wenig 
ruhende  Gegenstände  im  Sehfelde  hat.  Es  hat  sich  Aubert  davon 
folgendermaßen  ttberzengt.  Er  hat  untersucht,  wie  rasch  eine  Be- 
wegung sein  muss,  um  sie  als  Bewegung  noch  unmittelbar  zu  em- 
pfinden. Das  Resultat  war,  wie  schon  hervorgehoben,  1 — 2  Winkel- 
grade pro  Seknnde.  Nun  hat  er  ein  Kästchen  vor  das  Auge  gesetzt, 
welches  ihm  das  ganze  Sehfeld  so  vollständig  zudeckte,  als  es  mög- 
lich war,  nnd  er  nichts  sah,  als  das  bewegte  Objekt.  Allerdings  war 
so  nicht  zu  vermeiden,  dass  er  auch  den  Rand  des  Kästebens,  wenn 
auch  verschwommen,  als  ruhendes  Objekt  im  Sehfeld  hatte.  Unter 
diesen  Verhältnissen  bekam  er  eine  untere  Schwelle  für  die  Bewe- 
gungsempfindungen, die  lOmal  so  groß  ist,  also  ungefähr  10-20  Wio- 
kelgrade  in  der  Seknnde.  Es  hängt  damit  die  Beobachtung  zusammen, 
auf  welche  Hering  bei  Besprechung  der  Beffegungsempfindungen 
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hinweiBt,  dass  man  den  Mond,  wenn  ev  hinter  bewegten  Wolken  steht, 
den  Wolken  gegenüber  bewegt,  gleichsam  wandern  sehen  kann.  Man 
kiSnnte  noch  hinzufügen,  dasg  diese  Täuschung  um  so  leichter  auftritt, 
je  mehr  Wolken  vorhanden  sind,  d.  h.  je  weniger  Sterne  als  fixe 
Punkte  am  Himmel  zu  sehen  sind,  und  je  weiter  der  Mond  von  ander- 
weitigen ruhenden  Objekten  entfernt  ist.  Man  muss  anf  dieses  Bei- 
spiel hin  die  Frage  aufwerfen,  wie  ist  es  möglich,  dass  man  sich 
darüber  täuscht,  dass  der  Mond  ruht  und  die  Wolken  ziehen,  da  man 
ein  so  feines  Gefflhl  flir  die  Bewegung  der  Augenmuskeln  haben  soil. 
Wenn  man  den  Mond  fixiert,  so  siud  die  Augenmuskeln  in  Ruhe, 
wenn  man  aber  die  ziehenden  Wolken  fixiert,  so  dass  das  Auge  den 
Wolke»  folgt,  sind  die  Augenmuskeln  in  Aktion.  Wie  ist  es  möglich, 
dass  wir  uns  Über  Ruhe  und  willkürliche  Innervation  so  täuschen 
können?  Es  fahrt  dies  auf  eine,  ich  möchte  sagen  dritte  Art  des 
Sehens  von  Bewegungen,  die  sich  mit  der  ernten  Art,  die  wir  als 
Bewegungswahrnehmnng  bezeichnet  haben,  in  gewissem  Sinne  deckt. 
Wenn  man  nämlich  einen  Vogel,  der  fliegt,  mit  dem  Blicke  fixiert, 
so  verschiebt  sich  sein  Bild  auf  der  Netzhaut  nicht,  sondern  wir  fol- 
gen mit  dem  Blicke  dem  Vogel  und,  wie  man  gewiibniich  annimmt, 
ziehen  wir  aus  den  Innervations-  und  Muskelge^blen ,  die  wir  bei 
der  Fixierung  des  Vogels  haben  und  aufwenden,  einen  Schluss  auf 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  der  Vogel  bewegt.  Es  ist  klar, 
dass  diese  Art,  zum  Bowusstsein  einer  Bewegung  zu  gelangen,  grund- 
verschieden ist  von  der  eben  besprochenen.  Es  ist  eben  etwas  ganz 
Anderes,  ob  sich  ein  Bild  auf  der  Netzhaut  verschiebt  und  die  Augen- 
muskeln dabei  in  Ruhe  sind,  oder  das  Bild  ruht  und  die  Muskeln  in 
Aktion  stehen.  Dabei  ist  es  von  vorn  herein  durchaus  nicht  selbst- 
verständlich, dass  man  auf  diese  beiden  Arten  zu  demselben  Eindrucke 
der  Geschwindigkeit  gelangt,  wenn  die  thatsächlichen  Geschwindig- 
keiten dieselben  sind.  Ja  es  ist  das  nicht  nur  nicht  selbstverständ- 
lich, sondern  es  ist  nicht  wahr,  dass  ein  Gegenstand,  wenn  er  fixiert 
wird,  dieselbe  Geschwindigkeit  zu  haben  scheint,  wie  wenn  sein  Bild 
über  die  Netzhaut  streift.  E.  v.  Fleischl  hat  dies  durch  einen 
ebenso  einfachen  wie  schlagenden  Versuch  nachgewiesen.  Hat  man 
die  Trommel  eines  Kymogrnphions  mit  senkrechten  Linien  versehen 
(z.  B.  durch  Ueberspannung  mit  einer  Schreibunterlage),  lässt  die 
Trommel  so  hinter  einem  Schirm  rotieren,  dass  durch  einen  Ausschnitt 
desselben  immer  nur  eine  Grnppe  von  8—16  Linien  sichtbar  ist,  so 
bekommt  man  einen  wesentlich  andern  Eindruck  von  der  Geschwin- 
digkeit der  Bewegung,  je  nachdem  man  eine  Linie  bei  ihrem  Auf- 
tauchen mit  dem  Blicke  erfasst  und  bis  zu  ihrem  Verschwinden  fei^t- 
faalt,  oder  einen  gewählten  Punkt  (z.  B.  einen  in  der  Mitte  des  Aus- 
schnittes angebrachten  Stecknadelkopf)  fixiert  und  so  die  Netzhant 
durch  die  Bilder  der  Linien  bürsten  lässt.  Nach  v.  Fletsehl  und 
andern,  welche  eine  Schätzung  versuchten,  verhalten  sich  diese  beiden 
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Gescliwindigkeiten  wie  1 :  2.    Fixiert  man  den  Nadelknopf,  so  erstheint 
die  Gescliwindigkeit  zweimal  so  groß  ab  im  andtMH  Falle. 

Neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  auch  im  Falle 
dieser  ßewegimgawnhrnehmnng  unter  Intervention  der  Blickbe- 
wegnngen  die  ruhenden  Gegenstände,  die  sich  im  Sehfelde  be- 
finden ,  eine  ganz  wesentliche  Rolle  mitspielen.  Es  scheint,  dass 
wir  nicht  so  sehr  eine  genaue  Kenntnis  von  den  Äugenmuskelinner- 
vationen  haben,  durch  welche  wir  dem  Gegenstande  mit  dem  Blicke 
folgen,  als  vielmehr,  dass  wir  unsere  Innervationen  kontrollieren  durch 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Netzhautbilder  der  als  ruhend 
bekannten  Gegenstände  infolge  der  Blickbewegung  auf  der  Netzhaut 
verschieben.  Dass  dem  so  ist,  geht  aus  Versuchen  hervor,  die  ge- 
macht wurden  unter  Ausschluss  eines  jeden  als  ruhend  bekannten 
Objektes.  Zuerst  hat  Bndde ')  einen  derartigen  Versuch  gemacht, 
indem  er  sich  unter  einen  Zylinder  setzte,  der  2  Meter  im  Durch- 
messer und  1,5  Meter  Höbe  maß  and  anf  der  Zimmerdecke  aufgehängt 
war.  Der  Zylinder  wurde  in  Rotation  versetzt.  Doch  kam  er,  wie 
er  sagt,  zu  keinem  verlässlichen  Resultate,  da  hier  jede  Sicherheit 
der  Beurteilung  von  Ruhe  und  Bewegung  aufhiire  und  sich  ein  Scbwin- 
delgefUhl  einstelle,  in  dem  man  unlllhig  sei  verlässlicbe  Beobachtungen 
zu  machen.  Seitdem  haben  Charpentier ^)  und  Aubert^)  analoge 
Versuche  in  anderer  Weise  ausgeführt.  Sie  haben  sich  hiezo  ein 
dunkles  Zimmer  gewählt,  in  dem  nichts  sichtbar  war  außer  einem 
hellen  Objekte.  Aubert  benutzte  einen  glühenden  Platindraht.  Ein 
Gehilfe  im  Nebenzimmer  konnte  von  da  aus  diesen  glühenden  Platin- 
draht in  Bewegnng  setzen  oder  in  Ruhe  bringen  und  Aubert  stellte 
sieh  die  Aufgabe  zu  beurteilen,  ob  dieser  Draht  sich  bewege  oder  nicht. 
Er  kam  zu  dem  Resultate,  dass  unter  solchen  Umständen  die  untere 
Schwelle  für  die  BewegungsempÜndung  gegen  die  früher  angeführten 
Werte  noch  weiter  um  bedeutendes  steigt,  und  dass  relativ  schnelle 
Bewegungen,  die  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  prägnante 
Bewegungsempfindung  veranlasst  hätten,  jetzt  nur  mit  der  äußersten 
Unsicherheit  erkannt  werden;  dass  man  häutig  urteilt,  das  Objekt 
bewege  sich,  wenn  es  sich  nicht  bewegt  und  umgekehrt.  Woher  mag 
dies  rühren?  Es  dürfte  wohl  in  folgendem  seinen  Grund  haben. 
Wenn  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ein  paar  Augenmuskeln  nur 
um  weniges  ihren  Tonus  ändern,  so  gewahren  wir  das  durch  die 
Scheinbewegungen,  welche  die  als  ruhend  bekannten  Gegenstände 
machen,  da  ja  infolge  der  eingetretenen  Augenbewegung  die  Netz- 
hautbilder derselben  über  die  Retina  streichen.  Ist  aber  kein  als 
ruhend  bekanntes  Objekt  im  Sehfeld,  so  fHllt  jede  Kontrole  dafUr 
fort,   ob  die  wahrgenommene  Bewegung  des  Netzhantbildes  auf  nn- 

1)  1.  c. 

2)  Comp.  rend.  CIT  p.  ltr)!>. 
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Dierklicbeii  ana  uuwillkUrlicheii  AeDderangen  in  der  SpanniiDg  der 
Augenmn»kela  oder  in  der  Bewegung  des  Objektes  bernht.  Man 
künute  dagegen  einwenden,  diese  Schein  Bewegungen  treten  auch  auf, 
wenn  man  das  ruhende  Objekt  kontinuierlich  in  der  Fixation  erhält, 
können  also  nicht  von  Angenbewegungen  herrühren.  In  der  That 
hat  Charpeutier  aus  diesem  Grunde  ihren  Ursprung  anderweitig  ge- 
sucht. Ich  glaube  auch  nicht,  dass  es  sich  ausschließlich  um  den 
Zustand  der  Augenmuskeln  bandelt,  gondera  dass  alle  MuskelgefUble, 
Haut-  und  Gelenksempßndnngen ,  welche  uns  über  die  momentane 
Stellung  der  Angen  des  Kopfes  und  Rumpfes  orientieren,  dabei  in 
betracht  kommen.  Es  handelt  sich  bei  diesen  Scheinbewegungen  um 
eine  Desoricntiernng  bezüglich  des  VerhältnisBes  irgendwelcher  jener 
Empfindungen  gegen  die  andern.  Dabei  spielt  die  Frage,  ob  wir 
das  Objekt  dauernd  fixieren  oder  nicht,  gar  keine  Bolle,  denn  wenn 
die  Bulbi  ohne  nnsern  Willen,  also  wegen  untiewussten  Nacblassens 
des  Tonus  gewisser  Muskeln,  nach  rechts  abzuweichen  im  BegrifTe 
stehen,  so  werden  wir,  bei  dem  Bestreben  zu  fixieren,  dieselben  will- 
kürlich nach  links  drehen  und  den  Eindruck  habeu,  als  wtirde  sich 
das  Objekt  nach  links  bewegen,  da  wir  eben  diese  Links-Aktion  aus- 
fuhren mUssen,  um  die  Fixation  zu  erhalten.  Dasselbe  gilt  ron  allen 
andern  in  betracht  kommenden  Muskeln.  Ich  habe  mich  Überzeugt, 
dass  ein  glühender  Platiiidraht  und  sein  Spiegelbild  im  vollkommen 
dunklen  Kautne.  (sie  waren  5 — 10  <>  von  einander  entfernt)  immer  die 
gleichsinnigen  Scheinbewegungen  ausfuhren.  Auch  Aubert  hat  solche 
gleichsinnige  Bewegungen  beobachtet. 

Wir  haben  also  zu  unterscheideu  1)  eine  Bewegnngswahmehmung, 
bei  welcher  die  Bewegung  dadurch  erkannt  wird,  dass  wir  den  Gegen- 
stand zu  verschiedenen  Zeiten  an  verschiedenen  Orten  im  Räume,  in 
verschiedenen  lokalen  Beziehnngen  zu  den  als  ruhend  bekannten 
Gegenständen  sehen  und  2)  eine  Bewegungsempfindung.  Letztere 
beruht  wahrscheiulich  ausschließlich  auf  einem  subkurtikalen  Vorgang 
innerhalb  jener  Zentralorgane,  welche  in  ihrer  Funktionsweise  die 
Basis  zur  flächenhal'ten  Anordnung  der  Netzbauteindrtlcke  abgehen, 
indem  sieh  in  ihnen,  d.  i.  außerhalb  des  Bewusstseins,  Prozesse  nach 
bestimmten  Gesetzen  abspielen;  Prozesse,  welche  die  von  den  Sinnes- 
organen kommenden  Erregungen  zur  Aufnahme  in  das  Bewusstsein 
vorbereiten,  und  welche  in  Analogie  stehen  zn  jener  Verarbeitung 
der  zentrifugalen  motorischen  Impulse,  welche,  wie  eingangs  hervor- 
gehoben, in  den  subkortikalen  Zentren  gewisse  Bewegungskombina- 
tionen vorgebildet  antreffen  und  so  die  fBr  die  Erhaltung  der  Art  und 
des  Individuums  wichtigsten  unä  zweckentsprechendsten  Aktionen, 
wie  das  Laufen,  das  Umstricken  der  Schlange  u.  b.  w.  wenigstens  in 
ihren  HanptzUgen  von  der  augenblicklichen  Disposition  des  Organx 
des  Bewnsstseins  unabhängig  machen. 

Verlag  von  Eduard  Besold  in  Erlangen.  —  Druck  too  Junge  ft  Sohn  in  Erlangen. 
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Die  Entwicklung   der  Keimblätter    bei  Meloe   proscarabaeu» 

Mar  sham. 

Von  Dr.  Jözef  Nusbaum  in  Warschan. 

Nachdem  ich  schon  seit  drei  Jahren  mit  der  Embryologie  der 
Meloiden  beschäftigt  und  tnbetrefT  der  Entwicklnng  dieser  Insekten 
za  positiven  Resnltaten  gekommen  bin,  erlaube  ich  mir  hiermit  einen 
karzen  Bericht  Aber  die  KeimblStter  der  Meloiden  der  Oetfentlichkeit 
zu  Übergeben,  da  die  Ausführung  meiner  vollen  Arbeit  und  besonders 
der  zahlreichen  Tafeln  von  Abbildungen  noch  einige  Zeit  einneh- 
men wird. 

Da  die  Entetehungsweiee  der  Keimblätter  bei  den  Insekten  trotz 
vieler  Beobachtungen  in  dieser  Richtnng  noch  sehr  dürftig  ist,  und 
da  in  der  letzten  Zeit  einige  Forscher  diese  Frage  speziell  erörtert 
haben  (Hertwig,  Heider,  Kowalewsky,  Holodkowsky, 
Voeltzkow  n.  a.),  hielt  ich  eS  fttr  angemessen,  einen  kurzen  Bericht 
Über  die  Keimblätter  bei  Me/oe  meiner  vollständigen  näehstenB  zu 
erscheinenden  Arbeit  Über  die  Entwicklung  dieser  Insekten  vorans* 
zaechicken. 

Meloe  bietet  ein  ansgezeichnetes  Objekt  für  embryologische  Stu- 
dien, da  es  sich  im  Terrarium  sehr  gut  fortpflanzt  und  hier  Haufen 
von  sehr  zahlreichen  länglichen  Eiern  legt,  die  sich  alle  (von  einem 
nnd  demselben  Haufen)  gleichmäßig  entwickeln,  so  dass  man  hiedurcb 
sehr  genau  Schritt  für  Schritt  den  vollständigen  Entwicklungsgang 
beobachten  kann.  Die  Entwicklung  dauert  29—30  Tage,  und  erst  am 
16.  bis  17.  Tage ,  also  am  Anfange  der  zweiten  HUlfte  der  Entwick-  i 
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lungsperiode,  werden  alle  drei  Eeimblätter  rollständig  differenziert. 
Die  Eier  nnd  die  Embryonen  wurden  dnreh  verschiedene  Methode» 
gehärtet  nnd  gefärbt,  mittels  eines  Mikrotoms  rn  vollständige 
Qner-  und  Längsschnittserien  zerlegt  und  in  Canada- Balsam  einge- 
schlossen. 

Der  Segmentationskem  eamt  dem  ihn  umgebenden  Plasma  teilt 
sich  zuerst  in  zwei  Zellen,  nnd  diese  liefern  durch  weitere  Teilung 
viele  vakuolenreiche  Zellen,  die  im  Dotter  zerstreut  sind  und  feine 
protoplasmatische,  sich  verzweigende  Ausläufer  besitzen;  diese  letz- 
tem  anastomosieren  unter  einander,  so  dass  ein  Ketz  von  feinen  proto- 
plasmatischen Strängen  sich  bildet,  zwischen  denen  die  Elemente  des 
Dotters  liegen.  An  der  Penpherie  des  Eies  dicht  unter  der  Dotter- 
membran kann  man  eine  dUnne  Schicht  feinkörnigen  Plasmas  beobachten. 

Ein  Teil  der  Zellen  bleibt  im  Dotter,  um  die  sogenannten  Dotter- 
zellen zu  bilden,  ein  anderer  Teil  nähert  sich  der  Oberfläche  des  Eies 
und  bildet  hier  eine  Schicht  Blastodermzellen. 

An  der  Bauchseite  des  Eies  kommt  schon  am  dritten  Tage  die 
Bauchplatte  und  die  Anlage  des  Amnions  zum  Vorschein.  Sehr  früh- 
zeitig siebt  man  eine  Segmentierung  der  Bauchplatte.  Außer  der  An- 
lage fUr  die  Oberlippe,  Antennen,  Mandibeln,  Maxillen,  Unterlippen 
und  den  3  Paaren  von  ThornkalfUßen  erscheint  auch  auf  dem  ersten 
Abdominalsegmente  ein  Paar  provisorischer  AbdomiualfUße  nnd  auch 
seitliche  paarige  Anhänge  auf  Qlleo  Abdominalsegmenten.  Schon  am 
Ende  des  dritten  Entwicklungstages  erscheint  die  Banehrinne  gleich- 
zeitig mit  der  Anlage  de«  Amnions.  Die  Entwicklung  der  Kinne 
schreitet  vom  Hinterende  des  Embryos  nach  vom.  Während  am 
4.  Tage  der  Entwicklung  die  Rinne  im  Hinterteile  schon  verschlossen 
wird,  bleibt  sie  in  der  Mitte  und  im  Vorderteile  des  Embryos  noch 
offen.  In  der  hintern  und  mittlem  Gegend  des  Embryos  läuft  dann 
die  Rinne  in  ein  Rohr  mit  einem  sehr  engen  Lnmen  aus,  in  der  vordem 
Gegend  bildet  sich  aus  der  Wandung  der  hier  etwas  seichtem 
Rinne  eine  solide  ZelleneinstBlpung  gegen  den  Dotter.  Die  Kinne 
entspricht,  wie  auch  bei  andern  Insekten,  der  Gastmla-EinstUlpung,  die 
also  am  mächtigsten  am  Hinterende  des  Embryos  ausgedrückt  ist. 

Aus  der  Gastrula-EiustUlpung  entßteht  zuletzt  ein  solider  Zellen- 
strang —  Entomesoderm  oder  richtiger  primäres  Entoderm.  Am  hin- 
tersten Ende  des  Embryos  sondert  sich  am  7.-8.  Entwicklungstage 
ein  solider  Zellenhaufen  von  diesem  primären  Entoderm  ab,  und  seine 
Zellen  zerstreuen  sich  im  Dotter  (9.,  lü.  Tag)  and  vermengen  sich  mit 
den  Dotterzellen.  Dieser  Zelleuhaufen  ist  so  mächtig,  dass  ich  anfangs 
dachte,  ich  hätte  die  Anlage  des  sekundären  Entoderms  vor  meinen 
Augen;  sehr  genaue  Untersuchung  (auf  Schnittserien)  Überzeugte  mich 
aber,  dass  die  Zellen  dieser  Anhäufung  einer  vollen  Zerstreuung  im 
Dotter  unterliegen  nnd  mit  der  Bildung  des  Meeenterons  nichts  zo 
tbun  haben. 

D,oilizB<:byGOO<^le 


Nuabaum,  Keimblätter  bei  Meloe  proscarabaeus.  451 

Das  primäre  Entoderm  differenziert  sich  in  zwei  mächtigere, 
paarige,  laterale,  solide  Anlagen  nnd  ein  kleineres  mittleres.  In  den 
lateralen  Anlagen  zeigt  sicli  segmentweise  ein  enges  Lumen,  anfangs  nur 
in  der  Gegend  der  Außenseite  derselben,  und  dann  breitet  es  sich  anch 
in  der  Bicbtung  nach  innen  za  aus.  Am  14.  Tage  der  Entwicklung 
zeigt  sich  also  folgendes  Bild  anf  einem  Qnerschnitte  durch  den  Keim- 
Fig.  1. 


Fig.  i.    QuerBchnitt  durch  den  KeimstreifoD  von  Meloe  (am  14.  Tat^e  der  Ent- 
wicklung); ek.  =  Ektodemi;  soi".  =  Sumatopleura ;  sp  mt.  ■=  die  Anlnge  der 

Splanchnopleiira  und  des  Entoderms;  a  =  zentrale  Anlage, 
streifen  (Fig.  1):  unter  dem  verdickten  Ektoderm  liegen  lateral- 
wflrts  die  seitlichen  Anlagen  mit  spaltförmigen  Lumina,  in  der  Mittel- 
linie, unter  dem  Blastoporus  ein  mittleres  solides  Zellenhänfchen  [a). 
Die  änßere  Wandung  einer  jeden  lateralen  Anlage  (som.)  entspricht 
der  Somatopleural  es  ist  aber  sehr  falsch,  die  innere  Wandung  {sp.mt.) 
als  homolog  der  Splunebnopleura  zu  bezeichnen;  denn  sie  liefert  nicht 
nur  die  Muskelschicht  des  Mitteldarmes,  sondern  anch  die  Epithel- 
schieht  desselben. 

Fig.  2. 


lom. 


Fig.  2.    QusTBchnitt  durch  den  Keimstreifen  des  Moloe  (am  17.  Tage  der  Ent- 
wicklung); ek.  =  Ektoderm,  ent.  =  Entoderm,  a  =  zentrale  Anlage  des  Ento- 
derms, spl.  =  Splanchnopleiira,  som.  =  Soniatopleur»,  n  =  NervenByatci^^a  |j> 
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Am  16.  und  17.  EntwickloDgstage  beobachtet  man  außerordentlich 
klar,  dass  diese  innere  Wandung  Bich  sehr  stark  von  der  äußern 
mehrschichtigcD  und  zum  Teil  locker  gewordenen  abhebt.  Indem  die 
peripherischen  Teile  dieser  iunern  Wandung  noch  im  Zasamnienhang 
mit  der  Somatopleura  bleiben,  werden  die  zentralen  Ränder  ganz 
frei  {Fig.  2).  Während  in  den  peripherischen  Teilen  die  innere  Wan- 
dung einBchicbtig  bleibt,  wird  sie  in  den  mehr  zentralen  Teilen  zwei- 
schichtig, und  auf  diese  Weise  differenziert  sich  hier  eine  Anlage  der 
Splanchnoplenra;  der  ganze  Rest  dieser  Wandung  wird  zum  sekun- 
dären Entoderm   und  liefert  also  die  Epitelschicfat  des  Mitteldarmes. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Wandung  des  Mitteldarmes  ans  paarigen, 
lateralen  Anlagen  gebildet  wird;  dieselben  stoßen  in  der  Mittellinie  der 
Bauchseite  mit  ihren  zentralen  Rändern  fast  zusammen.  Die  zentrale, 
unpaarige  und  unansehnliche  Anlage  (a)  dient  nur  zur  Vereinigung 
der  paarigen  Entodermanlage  des  Mitteldarmes.  Indem  aber  fast  in 
der  ganzen  Länge  des  Embryos  die  Mesenteronwand  hauptsächlich 
aus  den  lateralen  Anlagen  den  Anfang  nimmt,  bildet  am  Vorderende 
des  Embryos  (dicht  hinter  dem  Stomodaeum)  diese  zentrale  unpaarige 
Anlage  hauptsächlich  die  epitheliale  vorderste  Wandung  des  Mittel- 
darmes, indem  sie  sich  stärker  lateralwärts  ausbreitet. 

In  dem  Dotter,  der  einer  Art  Segmentation  unterliegt,  findet  man 
noch  sehr  lange  die  Dotterzellen,  selbst  wenn  der  DoUer  schon  von 
allen  Seiten  durch  die  Epithel-  und  Muskelschicht  umgeben  ist.  Diese 
Dotterzellen  unterliegen  später  einem  Zerfalle  und  einer  Absorbiernng. 

Das  Genauere  ttber  die  Keimblätterbildung,  die  Entwicklung  anderer 
einzelner  Organe  wie  ancb  die  Literaturangsben  des  betreffenden 
Gegenstandes  nebst  theoretischen  Betrachtungen  werde  ich  in  meiner 
vollständigen  Arbeit  mitteilen. 


Beiträge  zur  Kenutiiis  der  Organisation  von  Atellat  aquaUctu 

und  verwandter  Isopodeo. 

Von  B.  Rosenstadt. 

Diese  Mitteilung  enthält  einige  Resultate  meiner  Untersuchungen 
über  die  Organisation  von  Asellus  aquaticus  und  anderer  Isopoden, 
die  ich  im  zoologischen  Institute  der  Wiener  Universität  ansgcftlbrt 
habe,  Ueber  Asellus  aquaticus  teile  ich  hier  nur  das  Wichtigste  davon 
mit,  was  von  den  G.  0.  Sars'schen')  Angaben  abweicht. 

1)  G,  0,  Sare,  HiaCoire  naturelle  des  Crustacöe  d'eau  douco  de  NorvSge. 
1«  Livraison:  Les  MalacoBtracia.  Chriatiania  1867.  p.  9S-133.  Vergl.  femer: 
J.  Ritsoma  Bog,  Bidrage  tot  de  Eennia  van  de  Crustitcea  Hedyophtalmata 
van  Nederland  eo  zyne  Kiuten.  Groningen  1874.  p.  72  —  88.  Dieaer  Autor 
wiederholte  Über  Attilua  im  weaeDtlichen  das,  was  G.  0.  Sara  bereits  be- 
kannt war. 

DKjiltze.  by  Google 


Rüaenstadt,  Organisation  von  Äsellus  aquaticus.  45a 

I.  Das  Gefäßsystem. 

1}  Das  Herz  beginnt  an  der  Grenze  zwischen  dem  vierten  und  fUnften 
Segmente  und  ragt  bis  in  die  reduzierten  Abdominaleegmente  hinein. 

2)  Die  venösen  Ostien,  deren  nur  zwei  Paare  vorhanden  sind, 
sind  unsymmetrisch  gelagert:  die  Ostien  auf  der  rechten  Seite  im 
sechsten  und  siebenten  Segmente  liegen  nicht  vis  k  vis  denen  auf  der 
linken,  eondem  mehr  nach  hinten  verschobeo. 

3)  Die  Fortsetzung  des  Herzens  bildet  die  Aorta,  welche  an 
ihrem  Ursprünge  eine  Klappen  Vorrichtung  besitzt.  In  ihrem  Verlaufe 
durch  die  vordem  Thovakalsegmente  wird  die  Aorta  allmählich 
schmäler  und,  in  der  Gegend  des  kardtakalen  Abschnittes  des  Kau- 
mageus  angelangt,  erweitert  sie  sich  blasenförmig.  Sie  entsendet 
dann  jederseits  eine  Arteria  ophthalmica,  die  ihrerseits  wieder 
ein  Paar  Zweige  fUr  die  SchalendrUse  abgibt.  Weiter  verlaufend 
durchbricht  die  Aorta  das  Gehirn,  um  ventralwärts  den  bereits 
N.  Wagner')  bekannten  und  neuerdings  von  Yves  Delage*)  bei 
andern  Isopoden  gefundenen  periCsophagealen  GefäQring  zu 
bilden.  Ferner  gibt  die  Aorta  Zweige  fttr  die  beiden  Antennen  und 
Gehtrnganglien  ab. 

4)  Ans  dem  vordem  Ende  des  Herzens  entspringen  außer  der 
Aorta  noch  zwei  Arteriae  laterales.  Sie  geben  fttr  das  vierte 
Segment  ein  GeßiB  ab  nnd  setzen  sich  dann  mehr  ventralwSrts  Kn 
den  Seiten  des  Körpers  fort,  wo  sie  Zweige  für  die  drei  vordem 
Segmente  nnd  die  innem  Organe  entsenden. 

5)  Es  entspringen  ferner  aus  dem  Herzen  drei  Paare  Arteriae 
thorac.  und  aas  dem  hintern  Ende  noch  ein  viertes  Paar,  welches 
das  Blut  zu  den  reduzierten  Abdominaleegmenten  nnd  zu  den  Uro- 
poden  fHhrt. 

6)  Der  periöeopliageale  Gefäliring,  nachdem  er  fttr  die 
Hnndwerkzeuge  Zweige  abgegeben  hat,  setzt  sich  auf  der  ventralen 
Seite  in  eine  Arteria  ventralis  fort,  welche  oberhalb  der  Bancb- 
ganglien  verläuft  und  in  jedem  Segmente  ein  Paar  sieh  reichlich  ver- 
zweigender Geßtße  entsendet;  diese  Arterie  gibt  auch  Zweige  fttr  die 
Kiemen  ab.  Die  Thorakalget^ße  entsenden  ventralwSrs  sieben  Paare 
Zweige,  welche  sich  mit  der  Arteria  ventralis  vereinigen,  um  das 
ventrale  arterielle  Gefäßsystem  zu  bilden. 

7)  Gefiiße  (vaisseanx  branchio-pAricardiques  von  Yves  Delages), 
welche  das  Blut  von  den  Kiemen  ins  Perikard  zurUckftthreu  sollen, 
finden    sich    hier    nicht.      Das   Blut,    von    den   Kiemen    kommend, 

1)  N,  Wagner,  Becherches  sur  1e  »ysteroe  circulatoire  ehea  le  Porcelli» 
dUatatus.    Annales  dea  Sciences  natui-ellea.    V.  Serie.    T.  IV.     1865 

2)  Yves  Delage,  Contribution  a  l'itiide  de  l'appareil  circulatoire  des 
Crnstac6s  Mariva,    Archiv  de  Zoologie  expetim.    T.  IX.    Paris  1881.      ,  i,-,(j|p 
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Btrßmt  mittels  seitliclier  enger  Lakanen  in  das  sogenannte  Perikard 
hineJD '). 

8)  Bei  Jaeni  marina  Übersah  Sye'),  die  vordere  Aorta  ansge- 
nommen,  Bänitlicfae  ans  dem  Herzen  entspringende  Gefäße.  Ich  anter- 
mi^te  Jaera  Nordmanni  \mA  Hberzengte  mich,  dass  hier  fast  dieselben 
Verhältnisse  vorliegen,  welche  fUr  Asellus  Geltung  haben.  Abweichend 
von^se^KS  verhält  sich  Jaera  nur  in  folgendem:  Trotz  der  Verlegung 
des  vordem  Endes  des  Herzens  in  das  zweite  Thorakalsegment  reep. 
in  die  Grenze  zwischen  1.  and  2.  Segment  (von  vorn  gezählt)  blieb 
doch  der  Ur^prnng  der  hier  ebenfalls  vorhandenen  Arteriae  la- 
terales an  derselben  Stelle,  ans  welcher  sie  bei  Asellm  entspringen, 
d.  Ji.  an  der  Grenze  zwischen  4.  und  5.  Segment  (von  vom  gezählt). 
Der  Verlauf  und  die  Zahl  der  von  diesen  Arterien  sich  abzweigenden 
Gefäße  ist  so  wie  bei  Asellus;  ferner  kommt  bei  Jaera  ein  neues  Ge- 
fäßpaar hinzu,  welches  bei  Asellus  nicht  vorhanden  ist:  ans  dem  vor- 
dem Ende  des  Herzens  entspringt  nämlich  ein  Gefäßpaar,  welches 
parallel  und  dicht  neben  der  Aorta  verläuft  nnd  ihre  Wandungen  am 
Anfange  des  Kopfes  gegen  die  SchalendrUse  zu  verliert.  Im  Übrigen 
ist  das  Blutgeßißsystem  von  Jaera  gleich  gebaut  wie  bei  Asellus. 

9]  Auf  der  Rtti'kenseite  des  Herzens  der  Asellus -Emhrjoneu  be- 
merkte ich  zwei  zarte  in  spindeltörmigen  Zellen  anschwellende  Stränge. 
Dieselben  Gebilde  fand  ich  auch  am  Herzen  von  Idothea  und  Jaera. 
Clans  fand  ähnliche  Nerven  bei  manchen  Crustaceen  und  will  sie 
als  Sympathicus  in  Anspruch  nehmen. 

II.    Das  Nervensystem. 
Ed.  Brandt')  in  seiner  letzten  Mitteilung  Über  das  Nerven- 
system der  Isopoden  teilt  das  Gehirn  derselben  in  drei  folgende  Ab- 

1)  Auch  Rowalewflky  [Eowalewsky,  Anatomie  von  Jdotftea  tntomon. 
(RuBsiecb.)  Borae  aocietntis  entomologicae  rossicae.  T.  I.  p.  2&&]  spricht 
von  „Ranälchen**,  die  nach  ihm,  da  er  das  Perikardium  nicht  gesähen  hat,  das 
Blut  von  den  Kiemen  direkt  in  das  Herz  fuhren  sollen.  Ich  möchte  mir  an 
dieser  Stelle  eine  Angabe  bezüglich  der  Ostienpaare  bei  Idothea  tricuipidata 
Sil  machen  erlauben,  da  weder  Kowalewsky  noch  Yves  Delage  darüber 
etwas  angeben.  Bei  gans  jungen  Tieren  beginnt  das  Herz  an  der  Grenze 
zwischen  dem  4.  und  5  Segmente  nnd  erstreckt  sich  bis  zum  Ende  des  dritten 
Abdominalsegmentes.  Die  zwei  Ostionpaare  sind  ebenfalls  unsymmetrisch  ge- 
lagert, und  zwar  befindet  sich  auf  der  rechten  Seite  das  erste  Ostiam  im 
siebenten  Thorakalsegmente ,  das  zweite  im  dritten  Abduniinaisegmente ;  auf 
der  linken  Seite  dagegen  dag  erste  im  6.  Thorakalsegmente,  das  zweite  im 
zwei  ten  Abdominalsegmente. 

2)  Ch.  Sye,  Beitrüge  zur  Anatomie  und  Histologie  von  Jaera  mariaa. 
Kiel  1887. 

3)  Ed.  Brandt,  Vergleichend  -  anatomische  Untersuchungen  Über  das 
Nervensystem  der  Isopoden.  (Russisch.)  Uorae  societatis  entomologicae.  T.  XX. 
1886;  femer:  Derselbe,  Ueber  das  Nervensystem  von  Idothea  entomon  ete, 
Zoolog.  Anzeiger,  1880,  Nr.  53. 
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schnitte:  1)  Die  zwei  mittlem  Ganglienkugeln  (Hemisphären)  mit  den 
pilzhutförmigen  Körpern')  innerviereo  die  innern  Antennen,  2)  die 
zwei  seitlichen  —  die  äaßern  Antennen  nnd  3)  die  zwei  hintern  oder 
nntern  geben  Nerven  fBr  die  Augen  ab.  Ich  nntersuclite  das  Gehirn 
voaldothea  triciispidata,  Nesaea  bidentata,  Porcellio  scaber,  Ct/mothoe'^), 
Jaera  Nordmanni  und  Asellm  aquaticus.  Das  Gehirn  der  Waseerassel 
läset  sich  in  drei  Abschnitte,  in  ein  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhirn 
einteilen.  Das  Vorderhirn  besteht  aus  den  Lobi  und  Nervi  optici 
nnd  den  zwischen  den  Lobi  sich  befindenden  innern  Anschwellungen. 
Mach  vorn  von  diesem  Abschnitte  liegt  das  Mittelhirn;  dasselbe  be- 
steht aas  zwei  Ganglienkngeln  mit  den  seitlich  gelegenen  Anschwel- 
lungen, Lobi  olfactorii,  die  die  innern  Antennen  innervieren.  Weiter 
nach  vorn  geht  dieser  Abschnitt  des  Gehirns  in  das  Hinterhim  über, 
welches  die  mächtigen  Nerven  fttr  die  äußern  Antennen  entsendet. 
Das  Gehirn  der  Übrigen  untersuchten  Isopoden  lässt  sich  ebenfalls  in 
die  drei  erwähnten  Abschnitte  einteilen,  was  mit  den  Angaben  von 
Bellonci*)  über  das  Gehirn  von  Spkaeroma  aerratum  und  Claus*} 
Hber  das  Gehirn  von  Aptteudes  Latreilli  im  Einklänge  steht.  Nur  die 
Lage  des  Gehirns  der  oben  angeftlhrten  Isopoden  weicht  ein  wenig 
von  der  des  Asellus-Gehirns  ab.  Bei  Äsellus  bilden  das  Vorderhirn 
nnd  die  Ganglienkugeln  des  Mittelhims  mit  den  Anschwellungen  fllr 
die  innern  und  äußern  Antennen  beinahe  einen  stumpfen  Winkel,  nnd 
zwar  so,  dass  das  Vorderhirn  mit  den  Ganglienkugeln  des  Mittelhirns 
sich  mehr  dorsalwärts  befinden,  während  der  Übrige  Teil  mehr  der  ven- 
tralen Seite  genähert  ist.  Es  kommt  somit  das  Vorderhirn  ganz  nach 
hinten  zu  liegen,  während  das  Hinterhirn  nnd  die  Scblundkommissnr 
sich  vom  und  mehr  ventralwärts  befinden. 

Aehnliche  Verhfiltnisse  wurden  auch  bei  den  Caprelliden  von 
P.  Mayer*)  und  bei  manchen  Laemodipoden  von  G.  Haller*)  ge- 
schildert: das  Vorderhirn  dieser  Tiere  erscheint  ebenfalls  auf  die  dor- 
sale Seite  nmgeschkgen ,  während  das  Mittel-  und  Hinterhirn  sieb 
mehr  ventralwärts  befinden.  Dagegen  liegen  alle  Abschnitte  des  Ge- 
hirns von  Jdotkea,  Porcellio  nnd  Nesaea  in  einer  Ebene,  die  dem  Oeso- 

1)  Heine  Frage,  ob  nicht  vielleicht  damit  die  Lobi  olfacturil  gemeint  sind, 
wnrde  mir  von  Herrn  Prof.  Brandt  verneint. 

2)  Ich  untersuchte  jnnge  gut  konservierte  Cymothoiden,  die  ich  nicht 
nlfher  bestimmt  habe. 

3)  G.  Bellonci,  Sistemn  nervoso  e  organi  dei  sensi  dello  Spkaeroma 
etrratum.  Atti  dell'  Accademia  dei  Linoei.  Serie  III.  Memorie  della  clause 
flaiche  e  natural!.    Vol.  X.    1681.    p   91. 

4)  C.  Claus,  Ueber  Apaeudea  Latreilli  und  die  Tanaiden.  Arbeiten  aus 
dem  Zool.  Institute  zu  Wien.    T.  VII.    Heft  11.    p.  t.i. 

5)  P.  Mayer,  Die  Caprelliden.  Fanna  und  FXorn  des  Golfs  von  Neapel. 
VI.  Monographie.    Leipaig  1882.    cf.  Taf.  VI.    Fig.  4,  5 

6)  0.  Haller,  Beiträge  xar  Kenntnis  der  Laemidopodes  filiforme»,  Zeit- 
schrift fUr  wissenschaftliche  Zoologie.    Bd.  33.     Leipsig  1880.  ^ 
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phagns  fast  vertikal  gestellt  ist.  Das  Gehirn  von  Cymotkoe  mmmi 
wiedernm  eine  mehr  horizontale  Lage  ein.  Ueber  das  Gehirn  von 
Jaera  maHna  gibt  Sye^)  nur  folgendes  an:  ^Das  Gehirn  ist  von 
allen  Ganglipu  bei  weitem  das  größte  und  hat  seinen  Platz  im  rordem 
und  dorsalen  Teil  des  Kopfes;  die  größte  Ansdehnang  besitzt  das 
Gehirn  in  der  Breite  und  entsendet  Nerven  fUr  die  Angen  and  An- 
tennen. Die  nach  den  Angen  verlanfenden  Stränge  enden  mit  einer 
Verdickung,  dem  Ganglion  optienm,  dem  die  Augen  aufsitzen."  Das 
Gehirn  von  Jaera  Nordmanni  stimmt  ganz  Uberein  mit  dem  von 
Asellus.  Nun  weiß  ich  aber  nicht,  von  welchen  Verdickungen,  mit 
denen  die  nach  den  Augen  verlaufenden  Stränge  enden  sollen,  Sye 
spricht?  Seiner  Abbildung  (Taf.  II  Fig.  18}  ist  nichts  derartiges  zu 
entnehmen.  Es  wäre  somit  nach  Sye  das  Ganglion  opticum  vom 
übrigen  Gehirne  durch  den  Nervus  opticus  getrennt,  was  aber  hier 
keineswegs  zutrifft:  das  Ganglion  optienm  befindet  sich  ebenso  wie 
bei  Asellus  im  Vorderhirne  selbst.  Ich  glaube  aber,  daea  Sye  das 
G.  opticum  Übersehen  hat  und  für  dasselbe  die  Ketina  hielt.  —  Die 
Schluudkommissnr  aller  untersuchten  Isopoden  entsendet  ein  Paar 
Nerven  für  die  Oberlippe,  die  am  Hinderende  derselben  jederseits 
eine  ganglißse  Anschwellung  bilden,  weiche  mit  einander  durch  quer 
verlaufende  Nervenfasern  in  Verbindung  stehen.  Jede  Anschwellnng 
entsendet  einen  Nerv  nach  vorn,  der  die  Muskulatur  der  Oberlippe 
innerviert.  Es  ist  das  der  von  Zaddach  bei  Apus  gefundene  Lip- 
penring, den  neuerdings  Clans  auch  bei  .i4j)seu(2es  nachgewiesen 
bat.  In  der  Mitte  des  vordem  Endes  des  Gehirnes  von  Asellus,  mehr 
der  untern  Seite  genähert,  bemerkt  man  eine  Gruppe  von  Ganglien- 
zellen, aus  denen  ein  Nerv  entspringt,  welcher  unterhalb  des  Gehirns 
verläuft  und  am  Anfange  des  Kaumagens  auf  der  dorsalen  Seite  eine 
Anschwellung  bildet.  Dieses  Magenganglion  fand  ich  bei  allen 
untersuchten  Isopoden.  Am  Ganglion  infraoesophageum  von  Asellus 
lassen  sich  ebenso,  wie  A.  S.  Packard^)  bei  As.  communis  nachge- 
wiesen hat,  vier  Ganglien,  die  die  Mundwerkzeuge  innervieren,  nach- 
weisen. Ed.  Brandt  (1.  e.)  gibt  zwei  Ganglien  an.  Bei  Idothea 
und  Nesaea  finde  ich  in  Ueberein Stimmung  mit  Weber')  Über  Glyp- 
tonotus  und  B  e  1 1  o  n  c  i  llber  Sphaeroma  ebenfalls  vier  Ganglien.  Brandt 
gibt  fttr  Jdothea  entomon  drei  Ganglien  an,  ebenso  für  Porcellio,  wo 
sich  vier  nachweisen  lassen.  Sye  gibt  nicht  an  die  Zahl  der  Ganglien, 
ans  welchen  das  Ganglion  infraoesophageum  besteht.  Es  lassen  sich 
hier  ebenfalls  vier  Ganglien  nachweisen.  —  Die  Ganglienzellen- 
Inger  in  jedem  Thorakalganglion  haben  bei  Asellus  eine  follikuläre 

1)  Ch.  Sye  1.  c.  p.  21. 

2)  A.  S.  Packard,  Od  the  Btructure  of  the  brain  of  the  gessile  —  eyed 
Crustacea.    National  Academy  of  Sciencea.    1881.    p   8. 

3)  Max  Weber,    Die  Isopoden,    gesammelt   während   der  fahrten   dea 
„Willem  Barente".    Bidragen  tot  de  Dietkunde.    Arasterdam  1884. 
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Anordnnng,  nnd  zwar  besteht  jedes  Thorakalganglion  einer  jungen 
Aseel  ans  acht  Follikeln:  in  der  Mitte  kommen  neben  einander  zwei 
längliche  zu  liegen,  za  den  Seiten  derselben  zwei  kleinere  nnd  dort, 
wo  die  LängskominissureD  auszutreten  beginnen ,  finden  sich  viel 
Follikel  von  gleicher  Größe,  Bei  erwachsenen  Tieren  sind  zehn  Fol' 
likel  vorhanden:  vier  am  vordem  Rande  der  sogenannten  Punktsub- 
stanz, vier  am  hintern  and  zwei  in  der  Mitte. 

Bei  Idotkea  sind  die  Ganglienzellen  in  den  Thorakalganglien 
kappenfOrmig  am  vordem  nnd  hintern  Eande  der  sogenannten  Pankt- 
snbstanz  angeordaet,  aber  auch  in  der  Mitte  befindet  sich  eine  dtinne 
Schicht  von  Ganglienzellen.  Dasselbe  gilt  anch  für  Nesaea  nnd 
Cymothoe.  —  Der  mediane  Nerv  zwischen  den  Längäkomniissnren  ist 
überall  vorhanden. 

In  den  Abdominalganglien  von  Asellm  sind  die  LSngskommissnren 
ausgefallen  und  die  Ganglien  sind  deshalb  ganz  aneinander  gerUckt. 
Es  lassen  sich  an  ihnen  stehen  deutliche  Ganglienzellenlager,  ans 
denen  sieben  Paare  Kerven  entspringen,  nachweisen.  Bei  Nesaea 
finde  ich  sieben  gesonderte  mittels  Längs  kommissnren  verbundene 
Abdominalganglien  (cf.  Bellonci  bei  Sphaeroma).  Bei  Idotkea  und 
Cymothoe  sind  fttnf  vorhanden,  vou  denen  das  letzte  bedeutend  größer 
ist  als  die  vorhergehenden ;  dasselbe  durfte  höchst  wahrscheinlich  aus 
dreien  verschmolzen  sein.  Bei  jungen  Cymothoiden  kann  man  noch 
sechs  Ganglien  nachweisen. 

Mit  dem  Bau  des  Nervensystems  der  Isopoden  beschäftigten  sich 
6.  Bellonci  und  A.  S.  Packard.  Bellonci,  deesen  Angaben  ich 
bestätigen  kann,  ist  doch  manches  Detail  entgangen,  was  gewiss 
nicht  der  Fall  wäre,  wenn  er  seine  Untersuchungen  an  Schnitten 
kontroliert  hätte.  Der  zweite  Antor  A.  S.  Packard,  der  sich  aus- 
schließlich der  Schnitte  bediente,  lässt  ganz  außer  acht  die  zwei 
Ganglienkugelü  des  Mittelhirns,  die  er  mit  den  „Lobes  procerebral" 
verwechselt ').  Der  komplizierte  Faserverlauf  im  Gehirn  wurde  von 
ihm  nicht  näher  erörtert  Änf  den  Faserverlauf  im  Gehirn  von  Aselfus, 
der  sich  im  Vergleich  zu  den  andern  untersuchten  Isopoden  kompli- 
zierter verhfilt,  will  ich  hier  nicht  eingehen,  und  vom  Bau  de^  Nerven- 
systems möchte  ich  nur  folgendes  hervorheben:  Die  Lobi  optici,  in 
denen  man  überall  die  charakteristischen  Ereuznngen  wahrnehmen 
kann,  sind  integrierende  Bei-tandteile  des  Gehirns  [cf.  Berger*), 
Bellonci].  Die  Nerven  für  die  innem  nnd  äußern  Antennen  und 
die  Schlundkommissnr  empfangen  ihre  Fasern  unter  mannigfacher 
Kreuzung  von  verschiedenen  Teilen  des  Gehirns,  und  besonders  sind  es 
das  Vorderhirn  resp.  die  zentralen  Anschwellungen,   die  den  größten 

1)  A.  S.  Packard  1.  c.  Taf.  11  Fig.  5. 

2)  E.  Berger,  Unter eiichun gen  über  den  Bau  des  Gehirnea  nnd  der  Betina 
der  Arthropoden.  Arbeiten  aus  dem  Zoologischen  Tnatitiite  zu  Wien.  Bd.  I. 
Heft  II  p.  36.  ,^  , 
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Teil  der  Fasern  entBeoden,  und  demgemäß  betrachte  ich  diesen  Ab- 
scbcitt  des  Gehirns  als  den  wichtigsten  in  physiologischer  Hinsicht. 
Ueberall  findet  man  an  der  Grenze  zwischen  Vorder-  nnd  Mittelhiro 
ein  Bpindelförmiges  Gebilde,  welches  dem  „fächerförmigen  Gebilde" 
der  Insekten  entsprechen  dürfte 

Die  zentralen  Anschwellungen  des  Vordcrhirna  sind  miteinander 
dorch  quere  FaserzUge  verbunden,  das  Mittelliirn  weist  ebenfalis  ein 
Kommissuren  system  auf,  und  die  beiden  Hälften  des  Hinterhirns  sind 
im  Gehirn  selbst  mittels  querer  FaserzUge  miteinander  verbunden ; 
außer  dieser  Kommissur  kann  noch  als  solche  das  quere  Faserbtinde), 
welches  sich  vor  dem  Mandibularganglion  befindet,  in  betracht  ge- 
zogen werden,  da  die  Pasem  desselben  ans  dem  Hinierhime  ent- 
springen ').  —  Ich  fand  nur  unipolare  Zellen  von  verschiedener  Größe. 

Die  Leydig'sche ')  Ansicht,  nach  welcher  die  peripherischen 
Nerven  nur  ans  der  sogenannten  Punktsnbstanz  austreten  und  die 
bereits  von  Claus  *j  in  seiner  Schrift  Über  die  Phronimi  den  zurück- 
gewiesen wurde,  ist  einseitig.  Ich  konnte  mich  mit  der  größten  Sicher- 
heit Überzeugen,  dass  ein  großer  Teil  der  Nervenfortsfttze  im  Gehirn 
sowie  in  den  Thorakalganglien  bei  allen  untersuchten  Isopoden  direkt 
in  die  peripherischen  Nerven  Übergeht,  ohne  in  irgend  einer  Beziehung 
mit  der  Punktsabstanz  zu  stehen ;  dagegen  lässt  es  sieh  keineswegs 
leugnen,  dass  ein  Teil  der  Fasern,  welche  die  peripheriechen  Nerven 
bilden,  aus  der  Pnnktsubstanz  selbst  anstritt,  und  die  Punktsnbstanz 
ist  nichts  Anderes  als  ein  Geflecht  von  feinsten  Nervenfttserchen,  ge- 
stützt von  bindegewebigen  Fasern.  Dieses  doppelte  Verhalten  im 
Ursprünge  der  peripherischen  Nerven  durfte  vielleicht  auf  irgend 
einen  physiologischen  Unterschied  zwischen  den  Nervenfasern  hinweisen. 

UI.  Darmkanal  nnd  Anhangsdrüsen. 
1)  Am  Hinterende  der  Oberlippe  von  Asellus  befinden  sieb  zwei 
DrüsensSckchen  von  birnfSrmiger  Gestalt.  Der  Tunica  propria  des- 
selben sitzen  große  Epithelzellen  mit  grobkörnigem  Inhalte  auf;  der 
lange  Ausfuhrungsgang  mündet  am  vordem  Ende  der  Oberlippe  ven- 
tralwSrts.  Bei  jngendlichen  Idothea  tricmpidata  finde  ich  in  der  Ober- 
lippe, in  der  Mnndibularregion  sowie  in  den  Mundwerkzeugen  zweierlei 
Drüsengruppen.  Zunächst  solche,  welche  ganz  ähnlich  sind  denen, 
die  Weber*)  hei  Glyptonotus  beschrieben  hat,  nnd  ferner  solche,  die 
gelappt  erscheinen  und  deren  Zellen  von  einander  noch  nicht  getrennt 
sind.  Bei  erwachsenen  finde  ich  die  erste  Drüsen  art  in  größerer  Zahl, 
so  dass  ich  der  Meinung  bin,  dass  die  zweite  DrUsenart  als  Jugend- 

1)  tf  Claus  1,  c.  p.  17- 

2)  Fr.  Leydig,  Vom  Bau  des  tierischen  Körpers.    'l'Ubingen  1864. 

3)  D.  OI.iuB,  Der  Organismus  des  Phroninideu.  Arbeiten  ans  dem  Zool. 
Inatitute  zu  Wien.  H.  B.  Ueft  1.  pp.  46,  47,  49. 

4)  Weber,  I.  c.  p.  15. 

DigilizBcbyGOCX^IC 


Kosenstadt,  Orgsnisation  von  Aselltts  aputlicug.  4ö9 

zoBtände  der  erstero  anfznfassen  ist.  Aehnliclie  Verhältnisse  finden 
sich  auch  bei  Forcellio.  Bei  Cymotkoe  erinnern  diese  Drttsen  ganz 
an  die  der  Phronimiden.  >Sie  befinden  sich  am  Anfange  des 
Kopfes,  ferner  hinter  der  SchalendrUse  nm  den  Kaumagen  hemm, 
vor  dem  Anfange  der  Leberschlänche.  Als  was  wir  diese  Drüsen 
aufzufassen  haben,  hat  bereits  Claus')  eine  sehr  zutreffende  Ansicht 
ausgesprocheu. 

2}  Die  chitinOse  Tunica  intima  des  OesopbagQB  bildet  nahe  dem 
Uebergange  in  den  Kaumagen  zwei  mit  Härchen  besetzte  Vorsprünge, 
die  als  Klappen  fungieren.  Der  Kaumagen  lässt  sich  in  einen  vor- 
dem kardiakalen  und  in  einen  hintern  pylorikalen  Abschnitt  einteilen. 
Der  kardinkale  Teil  enthält  zwei  mit  zwei  kräftigen  Hakenreihen 
bewaffnete  Kiefer,  welche  sieb  mittels  eines  hakigen  Vorsprnnges 
seitlich  einlenken.  Ein  Muskelpaar  bewegt  sie  in  der  Richtnng  nach 
vorn,  während  ein  zweites  eine  entgegengesetzte  Wirkung  ansHbt. 
Zwischen  und  unterhalb  der  Kardiakaikiefer  befindet  sich  die  von 
G.  0.  Sars  als  V-förmig  bezeichnete  Platte-  Es  ist  das  ein  mit 
Härchen  ausgestatteteB  ZUngelchen,  welches  seiner  ganzen  Länge  nach 
in  das  Lumen  des  Eanmagene  ein  wenig  hineinragt.  Das  ZUngelchen 
dient  einer  quer  verlaufenden  Borstenplatte  zur  Stutze.  Der  seitliche 
Teil  jedes  Kardiakalkiefers  liegt  in  einer  Cbitinfalte,  die  unterhalb 
desselben  beginnt  und  sich  bis  zam  hintern  Ende  des  Kaumagens 
erstreckt.  Diese  Cbitinfalten,  welche  allmählich  von  der  ventralen 
Seite  zu  der  dorsalen  übergehen,  teilen  den  ganzen  Kanmagen  in  zwei 
nicht  scharf  von  einander  abzugrenzende  Abschnitte :  in  einen  dor- 
salen, in  welchem  sich  die  Kardiakalkiefer  befinden,  und  in  einen 
ventralen ,  auf  welchen  der  Pylornsabsebnitt  beschränkt  ist.  Der 
Pylorus  besteht  aus  zwei  Chitinwttlsten ,  die  die  Form  eines  umge- 
kehrten V  haben;  zu  den  Seiten  dieser  Wülste  befinden  sich  zwei 
ventralwSrts  ausmündende  Kanäle.  Mit  diesen  Bildungen  im  Zusam- 
menhange steht  ein  in  den  eigentlichen  Darmkanal  hineinragendes 
ZUngelchen,  welches  als  Klappe  gegen  denselben  fungiert.  Der  ganze 
Pylornsapparat  liegt  in  einer  ringförmigen  Verdickung;  am  Vorder- 
ende derselben  inserieren  sich  zwei  Muskelpaare,  zu  denen  sich  noch 
transversal  verlaufende  MuskelbUndel  gesellen.  Die  quere  Borsten- 
platte  ist  der  Boden,  auf  welchem  die  Nahrung  gekaut  wird.  In  dem 
Momente,  wo  die  Kardiakalkiefer  in  Bewegung  gesetzt  werden,  bilden 
die  bereits  erwähnten  Vor^prUnge  des  Oesophagus  durch  Zusammen- 
Ziehung  einen  VerE;chluss  gegen  den  Kaumagen  und  zugleich  wird 
der  ganze  Pylornsapparat  nach  vorn  gezogen,  wobei  das  in  den 
Darmkanal  hineinragende  Züngelehen  einen  Verschluss  gegen  denselben 
bildet.  Der  Pylornsapparat  beteiligt  sich  keineswegs  beim  Kauen 
der  Nahrung.  Erwähnen  muss  ich  noch,  dass  ieli  in  den  sogenannten 
Pylorustaschen  nie  Nahrung  gefunden  habe.   Die  Nahrung  findet  man 

1)  C.  Clans,  Der  OrganisDUS  der  Phronimiden.    S.  23.  ^-.  . 
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immer  nur  anf  den  Chitinfalten,  and  die  Pyloruetaschen  dörften  nnr 
das  Lebersekret  enthalten,  welches  bei  den  Bewegungen  des  Pylorus 
nach  vom  der  Nahrung  beigemengt  wird. 

Der  verhältnismäßig  kürzte  und  gedrungene  Kaumagen  von  Ido- 
ikea  tricuspidata  besitzt  auf  der  dorsaleo  Seite  ein  in  das  Lumeo  des 
Eanniagens  hineinragendes  ZUngelchen.  Zwischen  und  unterhalb  der 
mächtigen  Eardiakalkiefer  befindet  sich  ebenfalls  eine  Borstenplatte, 
die  von  einem  zUngelfürmigen  Ghitingebilde  gestutzt  wird.  Im  Übrigen 
stimmt  der  Eanniagen  von  Idothea  mit  dem  von  Asellus  ttberein. 
Auch  hier  liegt  der  Pylorus  in  einer  ringförmigen  Verdickung  (nach 
Kowalewsky  1.  c.  S.  252  ein  muskulöser  Ring,  der  den  Kaumagen 
vom  eigentlichen  Darme  abgrenzen  soll)  Der  Kanmagen  von  Idothea 
entomon  wurde  von  Kowalewsky  mangelhaft  geschildert:  der  Py- 
lorns  soll  aus  4  Plättchen  bestehen,  und  der  Mnsknlatnr  wird  keine 
Erwähnung  gethan.  Die  Kanmagen  der  Übrigen  untersuchten  Isopoden 
stimmen  im  wesentlichen  mit  den  geschilderten  Uberein,  es  lassen  sich 
aber  einige  Abweichungenkonstatieren,  Von  Sye  wurde  der  Pylorus  und 
die  Muskulatur  des  Kaumagens  vonJaera  ganz  unberücksichtigt  gelassen. 

3)  Was  die  Mitteldnrmdrllse  anbetrifft,  so  finde  ich  unr  einerlei 
Epitbelzellen  von  verschiedener  Größe.  Die  größern  Zellen  [Weber's') 
Leberzellen]  unterscheiden  sich  von  den  kleinem  [Weber's  Ferment- 
zellen] nor  dadurch,  dass  sie  Fettbläschen  von  dunkelgelber  Farbe 
besitzen,  sonst  zeigen  sie  fast  eine  ganz  gleiche  Beschaffenheit:  die 
größern  sowie  die  kleinem  Zelle»  enthalten  Granula  (die  größern 
Zelten  häniig  weniger  als  die  kleinem),  und  die  Anordnung  des  Proto- 
plasmas und  der  Kerne  ist  ganz  dieselbe.  Die  kleinem  Zellen  bräunen 
sich  in  der  That  viel  rascher  dnrcb  Ueberosminmsäure  als  die  großem; 
der  Umstand  aber,  dass  sich  auch  die  größern  Zellen  nach  einer  Zeit 
intensiv  bräunen,  macht  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  es  viel- 
leicht die  Fettbläschen  sind,  die  die  Säure  in  den  Zellkörpcr  ein- 
zudringen verhindern,  oder  der  Umfang  des  Zellkörpers  selbst  erlaubt 
nicht  der  Säure  ebenso  rasch  einzudringen  wie  in  die  kleinern.  Die 
kleinem  Zellen,  und  ich  kann  mich  nnr  der  Frenzel'schen*)  Mei- 
nung anschließen,  sind  nichts  Anderes  als  Jngendzn stände  der  erstem. 
Folgendes  mag  vielleicht  viel  zur  Richtigkeit  dieser  Anschauung  bei- 
tragen. Entsprechend  dem  Wachstum  der  Leberschläuche  ist  dag 
hintere  Ende  derselben  immer  das  jüngste.  Wenn  man  diesen  Teil 
bei  jungen  sowie  bei  ausgebildeten  Tieren  untersucht,  fo  findet  man, 
dass  derselbe  größtenteils  ans  den  kleinen  Zellen  besteht,  die  noch 
der  Sekretbläschen  entbehren  und  die  ganz  den  Weber  'sehen  Ferment- 
zellen entsprechen, 

1)  H.  Weber,  Die  HitteldarmdrUBe  der  Crustaceen.  Archiv  nir  mikro- 
ekop.  Anatomie.   Bd.  17, 

2]  J.  Frenzel,  lieber  die  HitteldarmdrUae  der  CruBtaceen.  Mitteilungen 
aua  der  zool.  Station  bu  Neapel.    Bd.  V,  .  >  , 

.L.oogic 


Kosenstadt,  Organisation  tod  AteUue  aquaticus.  461 

IV.  ExkretioQsorgane. 

1)  An  der  Basis  der  äußern  Antennen  findet  sieb  ein  kleines 
Drilaensäckcben.  Das  dtirfte  die  hier  rndimentär  gewordene  Antennen- 
drllBe  repräsentieren.  Ein  ähnliches  DrUt^ensäckehen  bildet  Dohrn') 
bei  Praniza  ab,  und  Claus  fand  ein  solches  bei  Apiteudes. 

2)  Beim  Dnrchmustern  meiner  Schnitte  von  Asellus  war  ich  über- 
rascht zu  den  Seiten  des  Kaumagens  gewundene  Kanäle,  die  auf 
mich  den  Eindruck  einer  Scbalendrttse  machten,  anzutreffen.  Allein 
das  Vorbandensein  der  KonkremcDte,  die  sich  als  hamsäiirehaltige 
Ablagerungen  (Urate)  herausstellten  (ich  bekam  die  Marexidprobe), 
erweckten  Zweifel,  ob  hier  wirklich  eine  SchalendrUse  vorliegt,  um 
so  mehr  noch,  da  bei  den  Malnkostraken  keine  SchalendrUse  bekannt 
war.  Erst  die  herauspräparierte  Drttse  mit  dem  AnsfUh  rangsgang  an 
der  Basis  der  zweiten  Maxille  ließ  mich  die  volle  Ueberzeugung  ge- 
winnen, dass  wir  es  hier  mit  einer  SchalendrUse  zu  thun  haben. 
Unterdessen  erfuhr  ich  durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Hofrat 
Professor  Claus  Über  das  Vorhandensein  einer  SchalendrHse  bei 
Apseudes.  Das  eifSrmige  DrUsensäckcheu  beginnt  ungefähr  dort,  wo 
der  Pylorusapparat  anfangt.  Der  aus  dem  DrUsensäckcheu  ent- 
springende Harnkansl,  welcher  eine  ansehnliche  Länge  erreicht,  ist 
iu  vielfachen  Windungen  angeordnet,  nnd  die  ganze  DrUse  besitzt 
ungeföhr  die  Form  eines  Dreiecks.  Die  Epithelzelleu  des  Drllsen- 
säckchens  sind  stark  gegen  das  Lumen  desselben  vorgewölbt,  während 
das  iu  dem  Harnkanale  nicht  der  Fall  ist.  Das  Protoplasma  der 
Epitbelzellen  des  Harnkanals  ist  in  Streifen,  die  senkrecht  zur  Längs- 
axe  desselben  gestellt  sind,  angeordnet.  Ich  konstatierte  ferner  das 
Vorhandensein  dieser  DrUse  bei  Porcellio,  Idothea,  Nesaea,  Cymothoe 
nnd  Jaera.  Der  Bau  und  Verlauf  dieser  DrUse  bei  den  einzelnen 
Gattungen  ist  ein  verschiedener. 

V.  Fortpflanznngaverbältnisse. 
Die  Fortpflanznngszeit  beginnt  bei  Asellus  gegen  Mitte  April  nnd 
dauert  bis  UUte  September^].  Die  äußerst  interessauten  und  wichtigen 
Angaben  von  ScbObP)  kann  ich  bestätigen,  obwohl  sich  im  Detail 
manche  Abweichungen  wahrnehmen  lassen.  —  In  derThat  nach  erfolgter 
Begattung  und  darauf  folgender  Häutung,  gehen  die  weiblichen  Ge- 
scblechtsOffnungen  verloren,  nnd  im  Laufe  1 — 3  Tage  wird  der  Brut- 
ranm  angelegt.  Zugleich  bemerkt  man  am  basalen  Teile  der  Maxillar- 
f&ße  zwei  Höker,  die  immer  großer  werden  und  schließlich  eine  An- 

1)  A,  Dohrn,  Entwicklung  und  Organit>ation  von  Pianiza  (Anceno) 
maxiltaria.    ZeitBchr   für  wias.  Zoologie.    Hd.  20. 

2]  Daes  Aaelliu  Mitte  September  auflitlrt  sich  fortzupHanzen ,  beobachtete 
ich  in  Warschau. 

3)  J.  Schöbl,  Die  Foitpflanziing  isopodei  Cmstaceen.  Archiv  f.  mikro- 
skopiscbe  Anatomie,    Bd.  XVII.  -,  , 
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zahl  langer  stark  gefiederter  Borsten  bekotnmeti,  und  dieee  AnbSnge 
der  Maxillarfuße  ragen  dann  in  den  Bratraum  liiuein.  Das  dürfte 
wahrecheinlich  eine  Vorrichtung  sein,  um  die  Einfuhr  des  Wassers 
in  den  Brntraum  zu  regulieren.  Nachdem  das  Weibchen  nach  einer 
Begattung  zweimal  Junge  geworfen  hat,  hSutet  es  sieh,  und  die  Ge- 
Bchleehtatiffnungen  kommen  wieder  zum  Vorschein.  Auch  bei  Jaera 
gehen  die  GeBchlecbtsßfTnungen  nach  erfolgter  Begattung  und  Hfintnng 
verloren.  Auch  sah  ich  hier  den  Eintritt  der  Eier  in  den  Bmtraum 
durch  eine  Spalte,  die  sich  vor  dem  sechsten  Segmente  befindet.  Ob 
aber  Jaet-a  nach  einer  Begattung  zweimal  Junge  wirft,  weiß  ich  nicht 
anzugeben.  Mangel  an  Material  verhinderte  mich  das  zu  nntereuchen. 
Wiener  Zoolog.  Institut.    Juli  1888. 


Zur   Züchtung    der    pathogenen    Mikroorganismen   auf  aus 

Milch  bereiteten  festen  und  durchsichtigen  Nährhüden. 

Von  Marie  Baskin  ' ). 

Ans  dem  klin.  bskteriol.  Laboratorium  des  Herrn  Prof.  M.  Af&naeejew  an 
dem  klinischen  Institut  der  GroltfUretin  Helene  Pawlowna. 
Die  Fähigkeit  der  Milch  gelegentlich  als  Zwischenträgerin  des 
Giftes  gewisser  epidemischer  Krankheiten  aufzutreten ,  bat  schon 
längst  die  Aufmerksamkeit  der  Aerzte  auf  sieh  gelenkt,  schon  znr 
Zeit,  als  das  Vorhandensein  eines  Contagiura  vivnm  als  krankbeit- 
erregende  Ursache  noch  nicht  bekannt  war,  oder  wenigstens  aaf 
völlig  hypothetischem  Grunde  fußte.  Da  es  etwas  schwierig  anzu- 
nehmen war,  dass  der  Infektionsstoff  sich  der  Milch  in  der  ftlr  die 
Ansteckung  genügenden  Quantität  beimengen  könnte,  so  meinte  naan, 
dass  die  Milch  eine  besondere  Fähigkeit  besitze  das  Gift  ans  der 
Luft  aufzufangen,  dasselbe  zu  „fesseln".  Diese  Vermutung  schien 
keinen  thatsächlichen  Grund  zu  haben,  weshalb  die  Mehrzahl  der 
Beobachter  dem  genannten  Weg  der  Epidemienverbreitung  jede  Be- 
deutung absprach  oder  ihn  für  nicht  genügend  bewiesen  hielt  und 
dessen  Möglichkeit  nur  auf  einzelne  wenige  Fälle  beschrankte.  Mit 
der  Zeit  aber  wurden  die  Beobachtungen  solcher  viralenter  Eigen- 
schaften der  Milch  von  vielen  Untersuchern  bestätigt,  and  grade  in 
jüngster  Zeit  mehren  sich  derartige  Mitteilungen  fast  von  Tag  zu 
Tag.  So  wurden  mehrfach,  und  sonderbarerweise  größtenteils  in 
England,  Epidemien  von  Typhns  abdominalis  beschrieben,  wo  man 
als  alleinige  Quelle  der  Ansteckung  ungekochte  Milch  anerkennen 
musste.  Auch  in  Deutschland  berichtete  Dr.  B,  Auerbach')  über 
eine  Reihe  von  Typhuserkranknngen  in  Köln,  die  den  Verdacht,  dass 
sie  durch  den  Genass  infizierter  Milch  hervorgerufen  seien,  in  hohem 
Grade  erregten.    Bezüglich  des  Scharlachs  ist  die  Milch,  wie  bekannt, 

1)  Vergl.  St.  Petersburger  Media.  Wochenschrift,  1887,  Nr.  43, 

2)  Deutsche  modiz.  Wochenschrift,  1884,  Nr.  44.  ^ 
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auch  schon  vielfach  als  iDfektionsTennJttlerin  aufgetreten  [Taylor'), 
Bell»),  Ballard»),  Buchanan*),  Power  und  in  jüngster  Zeit 
J a m i  e  8 o D  *) ,  Klein].  Dass  die  ungekochte  Milch  perlsflcbtiger 
KUhe  bei  der  Uebertragung  der  Tuberkulose  eine  Rolle  spielen  kann, 
ist  schon  längst  als  Thatsache  anerkannt.  Die  vielfach  besprochenen 
Beobachtungen,  dass  Kinder,  welche  man  mit  Milch  perleUchtiger 
Kühe  futterte,  häufig  an  Darmtuberkulose,  Skrophulose,  Meningitis  u.  s.  w. 
erkrankten,  stimmen  völlig  mit  den  in  nettester  Zeit  angcBtellten  Ver- 
suchen an  Tieren  Uberein,  wo  Impfnngen  mit  solcher  Milch  Tuber- 
kulose hervorriefen  [Bang»)].  Ferner  hat  Dr.  Power')  in  England 
eine  Diphtherie-Epidemie  beschrieben,  wo  der  Gennss  infizierter  Milcb 
mit  einer  Klarheit  als  Ursache  der  Erkrankungen  nachgewiesen  wnrde, 
welche  nicht  anzpzweifeln  ist.  Noch  im  Anfange  dieses  Jahres  hat 
Simpson  eine  Choleraepidemie  in  Kalkutta  beschrieben,  wo  man 
einzig  nnd  allein  die  Milch  als  krankbeiterregende  Ursache  anza- 
erkennen  genfitigt  war.  Nicht  ohne  Interesse  in  dieser  Hinsicht  ist 
die  in  manchen  Matariagegenden  sehr  verbreitete  Meinung,  dass  der 
Gebraneh  von  frischem  Käse  das  Erkranken  an  Wechsellieber  resp. 
dessen  Reeidiren  befiirdern  kann.  Auf  grund  aller  dieser  Thatsachen 
und  Beobachtungen  ist  mit  Gewissheit  zu  schließen ,  dass  wir  in  der 
Milch  [und  vielleicht  auch  in  deren  Produkten,  wie  es  Ganitier») 
znerst  erörtert  hat]  eine  nicht  unwichtige  Qnelle  der  Ansteckung  be- 
sitzen. Nnn  da  gegenwärtig  das  Vorbandensein  parasitärer  lebendiger 
Organismen  als  erregende  Ursache  fUr  die  Mehrzahl  der  Infektions- 
krankheiten bewiesen  and  fHr  andere  mehr  oder  weniger  wahrschein- 
lich ist,  kann  die>  Richtigkeit  solcher  Annahmen  kaum  bezweifelt 
werden,  falls  nur  die  Bakterien,  wenn  sie  eiumal  zufälligerweise  in 
die  Milch  geraten,  daselbst  den  geeigneten  Boden  ftlr  ihre  Entwick- 
lung und  VermehrUDg  finden,  somit  auch  die  zur  Infektion  hinreichende 
Menge  erreichen*).  Beweise  ftlr  eine  solche  Annahme  beizubringen 
wird   wohl  nicht  schwer  sein    angesichts  der  Thatsache,   dass  die 


1)  Schmidt's  Jahrbücher,  18f5. 

2)  Schmidt'a  Jahrbücher,  1875. 

3)  Oesterr   Jahrb.  fUr  Pädiatrie,  1870,  S.  157. 

4)  Schmidt's  JahrbUcher,  Bd.  142. 

5)  Brit.  Med.  Jonra.,  1887,  Juue  II,  pag.  126?. 

6)  Dentiche  Zeitachr.  fUr  Tiermed.  and  vergl.  Pathol.  XI.  S.  45. 

7)  Lancet  30.  April  1887. 

8)  Comptes  rend,  de  l'Acad.  des  scienceB.    Itep.  in  La  Sem.  med.  1887. 

9)  Was  deu  Weg  betrifft,  auf  welcliem  der  Infektionskeim  in  die  Milch 
gelangt,  so  ist  es  wahracheinlicb  und  von  den  meisten  Berichte  rata  ttern  aiie- 
drHchlich  hervorgehoben,  daee  dabei  die  Verunreinigung  des  Wassers,  das 
zum  Spulen  der  HilchgefKße  benutzt  wird,  am  meisten  Schuld  trfigt.  [n  andern 
Füllen  soll  die  Infektion  der  Milch  durch  Wäsche  der  Kranken,  welche  mit 
den  Hilchgefäßen  in  Berührung  kamen,  erfolgt  sein,  in  noch  andern  standen 
letztere  in  unmittelbarer  Nähe  des  Krankenzimmers.  ^  , 
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Milch  aacb  vielen  nicht  pathogenen  Mikroorg^anismen  vortrefflich  sa- 
eagt.  So  kommt  bekanntlich  die  spontane  Gerinnang  der  Milch  infolge 
der  Einwirknng  einer  gewieeen  ßakterienart,  nämlich  des  von  BUppe^) 
beschriebeDcn  Milchsänrebacillns,  zn  stände-  Ebenso  wurde  von  Fachs 
und  Nee  1b CD  der  Nachweis  erbracht,  dass  die  bisweilen  beobachtete 
Bläunng  der  Milch  durch  Einwirken  einer  besondem  Bakterienart 
(des  Bacillus  cyanogenes)  entsteht,  welche  sich  in  der  Milch  rasch  zn 
vermehren  pflegt.  Auch  andere  Bakterien,  wie  der  Buttereäurebacillns, 
der  Clostridium  butyricum  n.  a.  finden  in  der  Milch  den  geeigneten 
Boden.  Alle  diese  Erfahrungen  legen  den  Gedanken  nahe,  dass  die 
Milch  auch  auf  dem  Gebiete  der  Bakteriologie  Dienste  zu  leisten  ge- 
eignet Bei.  Und  wirklieh  ist  sie  zu  diesem  Zwecke  schon  von  vielen 
Forschern  benutzt  worden.  Da  aber  der  Schwerpunkt  der  bakterio- 
logischen Untersuchnngen  in  der  ZUchtnng  auf  festen  und  durchsich- 
tigen Nährböden  Hegt,  so  konnte  bisher  die  Verwendung  der  Milch 
zu  bakteriologischen  Zwecken  wegen  Mangels  eben  dieser  Eigen- 
schaften eine  nnr  sehr  beschränkte  sein.  Die  Mehrzahl  der  Forscher 
bediente  sich  der  Milch,  um  einige  biologische  Eigenschaften  gewisser 
Bakterien,  deren  Beziehungen  za  den  verschiedenen  Zersetzungs-  und 
Gärungsprozessen  der  Milch  resp.  deren  Bestandteilen  zn  bestimmen, 
zu  welchem  Zwecke  man  die  natürliche  Lösung  gekochter  und  unge- 
kochter Milch  oder  auch  sterilisierte  Molken  gebrauchte.  In  der  nns 
zugänglichen  Literatur  wenigstens  haben  wir  keine  Andentnngen  ge- 
funden, dass  je  ein  Versuch  zur  Herstellung  fester  Nährboden  aus 
Milch  gemacht  worden  wäre.  Nur  im  Handbnche  der  bakteriologischen 
Untersuchungsmethoden  von  Dr.  L.  Heidenreich  haben  wir  die 
Bemerkong  gefunden,  dass  es  nicht  möglich  sei,  mittels  Gelatine  aas 
Milch  festen  Nährboden  herzustellen.  Heidenreich  ist  geneigt,  die 
Ursache  hiervon  darin  zn  suchen,  dass  die  Milch  (?)  ein  besonderes 
Ferment  enthalte,  welches  letztere  die  Gelatine  leicht  verflflssige.  Er 
hält  es  übrigens  für  möglich,  dieses  Hindernis  durch  Vernichten  des 
vermeintlichen  Fermentes  mittels  Erhitzung  im  Papini'schen  Sied- 
kessel his  zu  120"  C  zu  beseitigen.  Diese  Behauptung  scheint  nns 
eine  bloße  Vermutung  zu  sein,  oder  es  muss  da  irgend  ein  Misa- 
verstäudnis  obwalten,  da  es  uns  gelangen  ist,  aus  Milch  mit  Agar 
wie  auch  mit  Gelatine  einen  festen  und  völlig  durchsichtigen  Nähr- 
boden herzustellen,  wobei  wir  uns  einer  sehr  leichten  Methode  be- 
dienen und  nie  eine  Temperatur  Über  100**  C  benutzen.  MSglicfa, 
dass  die  von  H.  bereiteten  Nährböden  nicht  völlig  keimfrei  oder  zu- 
lülligerweise  verunreinigt  waren  und  die  Rolle  eines  die  Gelatine 
verflHssigenden  Fermentes  ganz  einfach  von  gewissen  von  außen  binein- 
geratenen  Mikroorganismen  gespielt  wurde. 

Wir  bereiten  aus  Milch  dreierlei  Nährböden:    1)  solche,  wo  das 
Kasein  beibehalten  wird,  2)  wo  es  dnrch  Pepton  nnd  3)  durch  Natron- 
1)  Deutsche  mediz.  Wochenachrift,  1884,  Nr.  48—50.  ,^  , 
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Albutninat  ersetzt  wird,  welches  atis  Eiereiweiß  hergestellt  worden. 
Zn  letzterem  fühlen  wir  uns  umsomehr  berechtigt,  aU  bekanntlich 
die  Löennget)  der  Älkali-Albuminate  in  ihren  Reaktionen  mit  denen 
des  Milchkaseins  so  große  Uebereinstimmung  zeigen,  dass  beide  Stoffe 
von  vielen  fUr  vtillig  identisch  gehalten  werden.  Die  von  einigen 
Untersucbern  bisher  angegebenen  unterscheidenden  Merkmale,  wie 
das  verschiedene  Verhalten  zn  Lab  (Milch  wird  dadurch  bei  H-  40" 
koagoliert,  während  Matron-Albnminat  sich  gegen  Lab  indifferent  ver- 
halten soll),  die  Filtrierbarkeit  der  Alkali -Albaminatlösnngen  dnrch 
Thonzellen,  das  leichter  zn  Blande  kommende  Ansfallen  der  Albuminate 
durch  Zusatz  von  Säuren  u.  s.  w.  sind  von  selten  einer  Reihe  von 
Forschem  widerlegt  worden  {Panum'),  Lehmann*),  Soxhiet'), 
M.  Schultze,  Schwalbe].  Der  einzige  bis  jetzt  noch  nicht  wider- 
legte Unterschied  besteht  darin,  dass  Kasein  reicher  an  locker  ge- 
bundenem Stickstoff  ist,  als  das  Natron-Albnminat  [0.  Nasse*)]. 
Die  Anfertigung  unserer  Nährböden  geschieht  wie  folgt: 
L  Milch-Peptongelatine.  1000  cem  frischer  Milch  werden 
in  einer  Porzellanschale  bis  60 — 70"  C  erwärmt,  dann  60 — 1000  g 
(67(1  —  lO'/o)  fester  Gelatine  hinzageftlgt  und  die  Mischung  so  lange 
erwärmt,  bis  die  Gelatine  vollkommen  geschmolzen  ist;  alsdann  wird 
sie  bis  zum  Aufkochen  erhitzt,  was  eine  Gerinnung  des  Kaseins  zur 
Folge  hat.  Das  Sieden  wird  dann  so  lange  fortge><etzt,  bis  das  Kasein 
vollkommen  geronnen  ist,  was  aus  der  immer  mehr  zunehmenden 
KlUrang  der  vorher  gleichmäßig  weißen  Flüssigkeit  ersichtlich  wird. 
Dann  presst  man  den  ganzen  Brei  durch  ein  Stttck  vierfach  zusammen- 
gelegter mäßig  dünner  Leinwand,  um  die  Flüssigkeit  vom  Kasein 
zu  trennen.  Die  so  hergestellte  Mischung  von  Molken  and  Gelatine 
hat  eine  schwachsanre  Reaktion  und  enthält  eine  nicht  geringe  Menge 
von  Bntterfett,  welches  durch  das  Filter  nicht  zurückgehalten  wird, 
weshalb  man  es  vorlänfig  entfernen  muss.  Zu  diesem  Zwecke  gießt 
man  die  noch  heiße  Mischung  in  ein  hohes  genügend  breites  Glas  und 
läest  es  anf  eine  kurze  Zeit  im  Thermostate  stehen,  damit  das  Fett 
ungehindert  aufsteigen  kann.  Nach  Verlauf  von  etwa  20 — 30  Minuten 
ist  die  Mischung  in  zwei  Schiebten  geteilt:  in  eine  untere,  mäßig 
durchsichtige  und  eine  obere,  gelblichweiße,  trttbe,  fast  gänzlich  aus 
Fettkttgelchen  bestehende.  Wenn  man  die  ganze  Masse  erkalten 
läBst,  so  ist  diese  Schicht  leicht  mit  Hilfe  eines  LOffels  zu  entfernen. 
Die  so  vom  Fett  befreite  Mischung  wird  wiederum  bis  znm  Sieden 
erhitzt,  l'/o  Peptonpulver  hinzngefllgt  und  dnrch  Zusatz  von  Soda 
neutralisiert  Kochsalz  (Ojo^/o)  kann  nach  Belieben  iiinzngefUgt  wer- 
den oder  nicht.    Dass  Znsatz  von  NaCl  den  Nährwert  unserer  Nähr- 

1)  Archiv  fllr  pathol.  Anat.  111. 

2)  Im  Lehibach  d.  phys.  Chemie  von  Gornp-BeaAnez  zitiert. 

3)  Jonmal  fUt  prakt.  Chemie:  VI.  1872.  S.  1. 

4)  Centralblatt.  1872. 
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bijden  erhöhe,  davon  haben  wir  uns  nicht  Uberzengen  können.  Die 
FiUrierung  wird  wie  gewöhnlich  durch  ein  Faltenfilter  im  Heißwasser- 
trichter  vorgenommen.  Die  erste  Portion  (etwa  15 — 20,  bisweilen  bis 
50  ccm)  ist  gewöhnlich  trllbe  nnd  wird  weggeschüttet.  Die  fertige, 
filtrierte  Milehpeptongelatine  ist  vollkommen  klar,  durchsichtig  wie 
Wasser,  sehr  wenig  oder  gar  nicht  geförbt  und  trübt  sich  weder  beim 
Aufkochen,  noch  beim  Erkalten. 

II.  Die  Bereitungsmeibode  des  Milcbpeptonagar  ißt  etwas 
komplizierter,  was  eher  von  den  Eigenschaften  des  Agar  als  von 
denen  der  Milch  abhängt.  Sie  geschieht  folgendermaÜen :  In  1000  ccm 
frischer  Milch  werden  50  ccm  (5%)  Glyzerin  {nm  der  Epontunen  Ge- 
rinnung derselben  vorzubeugen)  und  5  —  7  g  in  kleine  Stocke  zer- 
schnittenen Agars  hinzugefugt.  Man  lüsst  die  Mischung  12 — 14  Stun- 
den (im  Winter  bei  Zimmertemperatur)  stehen  und  kocht  sie  dann 
1'/*— l'/a  Stunden  lang  auf  der  freien  Flamme.  Um  den  sonst  erheb- 
lichen Verlust  von  Wasser  zn  vermeiden  ist  es  ratsam,  sie  in  einem 
mit  einem  Deckel  versehenen  gußeisernen  Topfe  oder  binnen  3  bis 
3'/a  Stunden  im  Üampfapparate  zu  kochen.  Die  Gerinnung  des  Kaseins 
geht  hier  nur  langsam  und  allmählich  von  statten,  nnd  das  Kochen 
mu88  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  die  gleichmäßig  trübe  weiße 
Flüssigkeit  sich  zn  klären  antUngt.  Wie  gesagt  sind  dazu  Vj^  bis 
>/a  Stunden  beim  Kochen  auf  der  freien  Flamme  und  3  bis  3'/j  Stunden 
im  Dampfapparate  genügend.  Die  wciiere  Prozedur  schließt  sich  völlig 
an  die  eben  besprochene  Behandlung  der  Milehpeptongelatine  an. 

III.  nnd  IV.  MilcbkaHeingelatine  und  Milchkaseinagar. 
Zur  Herstellung  dieser  fjährböden  wird  zuerst  eine  Mischung  von 
Molken  mit  Gelatine  oder  Agar,  dann  eine  Lösung  von  Kaseiu  be- 
reitet und  beide  zusammengegossen.  Die  größte  Schwierigkeit  dabei 
stellt  die  Anfertigung  eines  reinen  fettfreien  und  leicht  löslichen 
Kaseins  dar.  Wir  bedienen  uns  dazu  folgender  Methode:  ein  be- 
stimmtes Volumen  frischer  oder  abgerahmter  Milch  (letztere  ist  vor- 
zuziehen) lässt  man  48  Stunden  lang  bei  Zimmertemperatur  stehen. 
Der  aufgestiegene  Kabm  wird  entfernt  and  die  Sauermilch  20  bis 
25  Minuten  lang  bis  auf  70  —  80"  C  erwärmt,  wodurch  das  Kasein 
fester  wird  nnd  sich  znsammenscbnimpfend  von  den  Molken  trennt'). 
Das  80  hergestellte  gut  ausgepresste  Kasein  wird  zu  einem  feinen 
Pulver  zerrieben,  mit  95 prozentigem  Alkohol  gewaschen  und  in  einen 
Kolben  mit  Aether  eingetragen;  nach  20  Minuten,  wobei  der  Kolben 
alle  zwei  Minuten  tUchtig  geschüttelt  wird,  wird  der  Aether  abgegossen 
und  durch  frischen  ersetzt,  was  man  3—4  mal  wiederholt.  Ein  Hanpt- 
erfordemis  für  das  gute  Gelingen  der  Darstellung  ist  ein  sorgföltiges 

1)  Anstatt  das  Kasein  durch  spontane  GenuDiing  herEiiBtellen,  kannte  man 
es  freilich  auch  durch  Verdünnung  der  frischeo  Milch  mit  Wawer  und  Fällung 
durch  EBsigaäiire  bekommen,  aber  es  ist  dabei  viel  mtlhevoller  es  in  großen 
Mengen  su  gewinnen. 
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Zerreiben  dea  Kaseins,  da  das  Aaswascben  mit  Aether  sonst  nicht 
Tollkomnien  zn  bewerkstelligen  ist.  Es  ist  daher  ratsam,  während 
des  Reibens  des  Kaseins,  vor  dem  Bearbeiten  mit  Alkohol,  ein  wenig 
Wasser  hinzuzofUgen.  Die  letzte  Portion  Aether  wird  zur  Hälfte  im 
Kolben  gelassen,  aufs  neue  Alkohol  aufgegossen  und  5  Minuten  lang 
geschüttelt.  War  in  der  letzten  Portion  Aether  noch  Fett  vorhanden, 
so  steigt  es  im  Alkohol  tropfenweise  in  die  Höhe,  und  es  ist  in  diesem 
Falle  das  Waschen  mit  Aether  zu  erneuern  und  damit  so  lange  fort- 
zufahren, bis  beim  nachher  folgenden  Schütteln  mit  Alkohol  derselbe 
frei  von  Fett  erscheint.  Das  Kasein  wird  dann  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt, getrocknet  und  15-20  Minuten  lang  bei  120—140"  C  er- 
hitzt, wobei  es  sich  in  zähe  Klumpen  verwandelt.  Wäscht  man  letz- 
tere in  einer  mäßig  konzentrierten  Alkalilauge,  so  werden  sie  durch- 
sichtig wie  Horn  und  nach  genügendem  Austrocknen  steinhart.  Das 
1^0  bereitete  Kasein  lOst  sich  leicht  bei  gelindem  Erwärmen  in  Gchwacb 
alkalisch  reagierendem  Wasser  und  gibt  wasserhelle,  nur  leicht  bläu- 
lich opalisierende  Lösungen,  welche  alle  bekannten  Reaktionen  der 
Kasein t{}Hungen  geben.  Erscheint  die  Lösung  zu  stark  opalisierend 
oder  gar  trllbe,  so  kann  sie  durch  mehrfaches  Filtrieren  erhellt 
werden. 

Zur  Anfertigung  von  Milchkaseingelatine  und  Milchkaseinagar 
werden  150  ccm  einer  Sprozentigen  Kaseinlösung  mit  350  ccm  einer 
filtrierten  Mischung  von  Molken  mit  12proz.  Gelatine  re»p.  1,75  proz. 
Agar  zusammengegossen,  15— 20Minaten  lang  auf  60— 70' C.  erwUrmt 
(aber  nicht  bis  zum  Aufkochen,  da  das  Kasein  dabei  häufig  gerinnt) 
und  alsdann  in  sterilisierte  Reagensgläschen  eingetragen.  Die  so  her- 
gestellte Milchkaseingel atine  enthält  demnach  2,5proz.  Kasein  und 
8  proz.  Gelatine. 

V.  nnd  VI.  Milcbei weißgelatine  nnd  Milcheiweißagar. 
Die  Anfertigung  dieser  Nährböden  schließt  sich,  was  die  Mischung 
von  Molken  und  Gelatine,  resp.  Agar-Agar  betrifft,  völlig  an  die  ent- 
sprechende Bereitung  der  Milchpeptonnäbrböden  an,  nur  dass  anstatt 
des  Peptons  eine  gesättigte  Lösnng  von  Natron- Album inat  hinzugefügt 
wird.  Was  die  Menge  der  zugesetzten  AlbnminatlOaung  betrifft,  so 
haben  wir  Versuche  mit  2— 12''/o  angestellt  und  als  das  geeignetste 
einen  Znsatz  von  IC/^  gefunden.  Zur  Herstellung  des  Natron-Albumi- 
nats  verfahren  wir  folgendermalien :  Das  Eiweiß  von  frischen  Hühner- 
eiern wird  in  einer  flachen  Schale  mit  einem  Glasstäbchen  tUchlig 
gerUhrt  nnd,  mit  dem  Umrühren  fortfahrend,  so  lange  tropfenweise 
mit  einer  konzentrierten  Natronlauge  versetzt,  bis  alles  zu  einer  festen 
dnrchsichtigen  Gallerte  erstarrt  ist.  Dieselbe  wird  alsdann  in  kleine 
Stücke  zerschnitten,  in  einen  Kolben  mit  destilliertem  Wasser  einge- 
tragen, nach  kurzem  Umrühren  das  Wasser  abgegossen,  durch  frisches 
ersetzt,  nnd  das  Waschen  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  letzte  Portion 
Wasser  nnr  schwach  alkalisch  reagiert.    Das  so  gereinigte  Natron-    i 
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Albntninat  wird  wiederum  in  einen  Kolben  mit  gleicbem  Volumen 
destillierten  Wassers  eing:etragen,  der  Kolben  mit  einem  Wattepfropfen 
versehen  und  '/t  —  '/j  Stunde  lang  im  Dnmpfapparate  erwärmt.  Das 
Albnminat  wird  dadurch  vi3llig  gelöst,  die  L^isnng  enthält  nur  einen 
spärlichen  flockigen  Niederschlag  und  wird  deshalb  filtriert.  Die  mit 
so  hergestellten  gesättigten  Lösungen  bereiteten  Nährboden  sind  völlig 
durchsichtig,  nur  leicht  gelb  geförbt,  trUben  sich  weder  beim  Auf- 
kochen, noch  beim  Erkalten,  und  geben  mit  Essigsäure  einen  reichen 
Niederschlag,  je  nach  dem  Gehalt  an  Albnminat. 

Lässt  man  das  frisch  bereitete  Alkali-Albuminat  ohne  es  auszu- 
waschen einige  Stunden  stehen ,  so  verflüssigt  es  sich  toii  selbst  zn 
einer  dicken  gelben,  stark  alkalisch  reagierenden  Flüssigkeit,  welche 
dieselben  Eigenschaften  besitzt  wie  die  gesättigteu  Lösungen,  aber 
wegen  zu  starker  Älkaleszeuz  fUr  die  Bereitung  unserer  Nährböden 
nur  wenig  geeignet  ist. 

Was  den  Nährwert  unserer  Nährböden  betriift,  so  haben  die  von 
uns  angestellten  ZUchtnngsexperimente  sie  als  höchst  schätzenswerte 
und  in  hohem  Grade  branchbare  Substrate  erwiesen.  Wir  haben  es 
vorgezogeil  am  meisten  pathogene  Mikroorganismen  zu  zUchten  und 
bisher  keine  gefunden,  welche  auf  andern  Nährmitteln  gedeihen, 
unsere  Nährböden  aber  verschmähten.  Bisher  haben  wir  folgende 
8  Bakterienarten  mit  besonderem  Erfolge  gezttchtet:  1)  Bacillus  mallei, 
2)  Bacillus  typh  abdoniinalin,  3)  Kommabacillus  cholerae  usiaticae, 
4J  Bacilltis  tussis  convuls.,  5)  Staphylokokkus  pyogen«»  albus,  6)  Slaphyl. 
pyog.  aureus,  7}  Bacillus  antkracis,  8)  Pneumokokkus  Friedländeri. 

1)  Der  Rotzbacillus  gedeiht  auf  den  Milehpeptonnährböden 
am  besten  im  Brutschränke  bei  etwa  37—38"  C.  Bei  Zimmertempe- 
ratur kommt  er  nur  kümmerlich  oder  vielmehr  gar  nicht  zur  Entwick- 
lung. Im  Brutschranke  aber  ist  sein  Wachstum  ein  überaus  rasches 
und  Üppiges.  Schon  am  zweiten  Tage  nach  der  Aussaat  bildet  sich 
auf  der  freien  Oberfläche  des  Agar  ein  dichter,  mattweißer  Ueberzug, 
der  bis  an  die  Bänder  des  Keagensgläsehens  reicht,  mit  der  Zeit 
immer  mehr  an  Mächtigkeit  gewinnt  und  dabei  ein  höchst  eigentüm- 
liches Gepräge  annimmt.  Anfangs  mattweiß,  bekommt  die  Kultur 
nach  Verlauf  von  3 — 4  Tagen  eine  bernsteingelbe,  leicht  ins  Orange 
spielende  Farbe,  welche  an  der  Unterfläche  immer  mehr  an  Intensität 
zunimmt  und  im  Anfange  der  zweiten  Woche  hrannrot  erscheint.  Die 
Kultur  gewährt  dadurch  einen  so  charakteristischen  Anblick,  dass 
eine  Verwechslung  mit  einer  andern  Bakterienart  kaum  möglich  ist; 
sie  erscheint  nämlich  deutlich  in  zwei  dUnne  Schichten  geteilt:  in  eine 
obere  orangegelbe  und  eine  untere  braunrote.  Auf  den  Milchalbuminat- 
nährböden  mit  Zusatz  von  lü"/«  einer  gesättigten  Albaminatlöeung 
gedeiht  der  liotzbacillus  auch  bei  Zimmertemperatur,  weshalb  wir 
ihn  auch  auf  Gelatine  züchteten.  Bekanntlich  ist  es  bisher  nicht  ge- 
lungen diesen  Bacillus  bei  Zimmertemperatur  zu  züchten,   weshalb 
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sein  Verhalten  za  Gelatine  auch  nicht  bekannt  war.  Löffler') 
züchtete  zwar  den  Kotzhacillns  anf  Gelatine  bei  22"  C,  da  aber  bei 
dieser  Temperatnr  die  Gelatine  von  selbst  eich  zu  verfltlsaigen  beginnt, 
so  war  daraus  nichts  sicheres  zu  entnehmen.  Ans  nnt^ern  Erfahrungen 
hat  sich  ergebe»,  dass  der  ftotzbacillus  am  zweiten  oder  dritten  Tage 
nach  der  Aussaat  im  Reagensgläschen  auf  der  Gelatine  ein  neues 
dünnes  Häutchen  bildet,  welches  auf  der  Oberfläche  der  verflüssigten 
Gelatine  schwimmt.  In  den  folgenden  Tagen  wird  das  Räntchen 
immer  breiter  und  dicker,  und  zu  gleicher  Zeit  inacht  auch  die  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  Fort^ichritte,  wobei  die  Baktenen  nur  langsam 
und  sj)ärlich  zu  Boden  sinken,  der  bedeutendere  Teil  aber  auch  in 
SItern  Kulturen  an  der  Oberfläche  bleibt.  Wir  wollen  darauf  aufmerk- 
sam machen,  dass  fUr  das  Gedeihen  des  Rntzbacilliis,  wenigstens  auf 
nnsern  Nährböden,  deren  Reaktion  von  höchster  Bedeutung  ist.  Eine 
nicht  sehr  schwache,  völlig  deutliche  Alkaleszenz  stellt  das  Optimum 
dar.  Bei  schwach  saurer  nnd  besonders  bei  neutraler  Reaktion 
kommt  er  zwar  zur  Entwicklung,  aber  sehr  langsam  nnd  ohne  dabei 
das  oben  geschilderte  eigentttniliche  Gepräge  aufzuweisen, 

2)  Der  KommahacHUts  cbolerae  aniaiicae  gedeiht  auf  allen  unsern 
Nährboden  sehr  gnt  und  stellt  dieselben  Wachstumseigentllmlichkeiten 
dar,  welche  ihn  anch  sonst  kennzeichnen.  Wa«  die  Reaktion  betrilft, 
so  hat  sich  auch  in  unsern  ZQchtungsexperimenten  der  Koramabacillus 
als  sehr  empfindlich  dagegen  erwiesen,  bei  saurer  und  selbst  neu- 
traler Reaktion  ist  er  gar  nicht  zum  Wachstum  zu  bringen. 

3)  Das  Wachstum  des  t^taphylokolckns  pijog.  albus  ergibt  nichts 
besonderes. 

4)  Der  Staphi/lohokkwi  pt/of/en.  aureus  dagegen  gedeiht  auf  allen 
nnsern  Nährboden  und  besonders  auf  dem  Milchkaseinagar  vortreff- 
lich und  gibt  eine  bei  weitem  glänzendere,  intensivere  Färbung  als 
es  auf  den  entsprechenden  FleiscbpeptonbJJden  der  Fall  ist.  Der 
Stuphyl.  aureus  verfflgt  Über  eine  gewisHe  Breite  der  Reaktion,  er 
gedeiht  nicht  nur  bei  neutraler ,  sondern  auch  bei  saurer  Reaktion ; 
in  letzterem  Falle  aber  erscheint  die  Kultur  fast  farblos. 

5)  Der  Pneumokokkus  Friedländeri  entwickelt  sich  auf  den  Milch- 
nährbüden  vortreiTlich  gut,  auf  der  Gelatine  seine  bekannte  Nagel- 
form beibehaltend. 

6)  Auch  das  Wachstum  des-  Bacillus  typhi  abdominalis  geht 
ganz  in  der  für  die  Kulturen  auf  Fleischppptongelatine  und  Fleisch- 
peptonsgar  bekannten  Weise  vor  eich.  Das  Wachstum  findet  haupt- 
sächlich auf  der  Oberfläche  des  Nährbodens  statt,  wo  sich  ein  zarter, 
perlmutterartig  schimmernder  feuchter  Ueberzug  bildet,  der  nach  Ver- 
lauf von  4-5  Tagen  bis  an  die  Ränder  des  Reugensgläscbens  hinan- 
reicht.   Auf  den  Eiweißnährböden  wächst  er  etwas  langsam. 


1)  Arbeiteu  des  kaiserl.  Geeundheiteamtes,  1886. 
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7)  Der  Bacillus  anlkracis  zeigt  in  seinem  Wacfaetam  auf  tHisern 
Nährböden  nichts  besonderes.  Auf  der  freien  Fläche  des  Nährbodens 
bildet  sich  eine  dicke  weiße  Schicht,  welche  eine  VerflUssigang  der 
Gelatine  zur  Folge  hat,  wobei  die  Kultur  allmählich  zu  Boden  ninkt, 
80  dass-sie  stets  in  der  Tiefe  der  verflüssigten  Gelatine  liegt,  deren 
obere  Schiebten  durchaus  klar  nnd  frei  von  Bakterien  erscheinen. 
Auf  schräg  erstarrtem  Milchpeptoiiagar,  Milchkaseingar  u.  a.  w.  bildet 
der  MilzbrandbacilluH  einen  mattweißen  zähen  Ueberzng,  der  sich 
leicht  von  der  Unterlage  abheben  läsBt. 

8)  Der  von  Prof.  Afanassjew')  isolierte  and  eingehender  be- 
schriebene Kenchhnstenbacillns  bietet  in  seiner  Kntwicklangs- 
weise  auf  den  MilcbnährbOden  einige  kleine  Eigentümlichkeiten  dar. 
In  der  Stichkultur  anf  Fleischpeptongelatine  gebt  sein  Wachstnm  in 
der  ganzen  Ausdefannng  des  Impfstichs,  bis  an  sein  äußerstes  Ende 
ziemlich  kräftig  von  statten;  anf  der  freien  Fläche  des  Nährbodens 
dagegen  bildet  sich  nur  ein  dUnner,  sehr  zarter,  weiß  schimmernder 
Ueberzng,  der  nie  bis  an  die  Ränder  des  Reagensgläsehens  hinan- 
reicht. Auf  der  Milchpepton-  und  Milcheiweißgelatine  nimmt  das 
Wachstum  auf  der  Oberfläche  mit  der  Zeit  an  Ucppigkeit  zu,  und  es 
bildet  sich  hier  ein  mäßig  dickes  flaches,  grauweißes  Knöpfeben  mit 
gelappten  oder  runden  Rändern,  die  ebenfalls  nie  bis  an  die  Wand 
des  Reagensgläsehens  reichen. 

An  das  soeben  Gesagte  möchten  wir  schließlich  noch  ein  paar 
kurze  Bemerkungen  ankntipfen.  Es  f&Wt  uns  nicht  ein  in  nnsem 
Nährböden  ein  Substrat  zu  erblicken,  von  dem  etwa  ganz  besondere 
bakteriologische  Erfolge  zu  erhoft'en  wären.  FUr  die  Mehrzahl  der 
bereits  bekannten  Mikroorganismen  gentlgen  ja  die  bisher  gebräuch- 
lichen ZUchtungseubstrate  vollständig,  doch  möchten  wir  auf  zwei 
Punkte  aufmerksam  machen.  Ans  den  oben  angeführten  ZUchtnngs- 
erfahrnngen  hat  sich  nämlich  ergeben,  dass  auf  unsern  Nährböden 
einige  Bakterienarfen  (der  ßotzbacillus ,  Bac.  tussus  convuls  ,  der 
Staphyl.  aureus)  nicht  nur  in  gedeihlicher  Weise,  sondern  auch  (und 
wir  legen  grade  hierauf  besonders  großen  Wert)  unter  Aeußerung 
ganz  bezeichnender  Erscheinungen  zur  Entwicklung  kommen,  vo  das» 
sie  vielleicht  eine  wesentliche  Handhabe  bieten  könnten  um  Arten 
von  einander  zu  unterscheiden,  welche  in  ihren  WachstumseigentUm- 
licbkeiten  auf  andern  Nährböden  verwechselt  werden  können. 

Ein  anderer  wertvoller  Vorzug  der  festen  Milchnfihrböden  ist  die 
relativ  niedere  Erstarrungstemperatur  des  Agars.  Während  der  Fleisch- 
peptonagar  schon  bei  38"  C,  häufig  bei  40*  C  erstarrt,  stellt  sich 
bei  dem  Milchpepton,  Milchkasein  und  Mücheiweißagar  das  Festwerden 
erst  bei  35—37"  C  ein. 

1)  St  Petersburger  iiiediz.  Wochenschr.,  1887,  Nr.  39  fg. 
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Aeiiderungen  in  der  Nahrung  bei  einigen  Säugetieren. 
Von  Dr.  J.  Ritzema  Bob  in  Wageningen  (Niederlande). 
Es  ist  aiiB  vielen  ErfAbrungen  allgemein  bekannt,  dase  zwar  jede 
Tiergpecies  ina  allgemeinen  eich  von  bestimmten  Stoffen  näfart,  dass 
jedoch  indiridaelle  Verscbiedenlieiten  bei  einer  und  derselben  Art 
sich  in  der  Nahrnng  zeigen,  and  zwar  werden  diese  individnellen 
Eigentümlichkeiten  nicht  immer  vom  Zwange  der  äaßern  Verhält- 
nisse  ins  Leben  gernfen.  Doch  mag  dies  wohl  in  den  meisten  Fällen 
vorkommen.  So  sprach  die  englische  Zeitschrift  „The  field"  (Febr.  1888) 
von  der  folgenden  Erfahrung  Col.  Garden  Campbell's  in  Tronp, 
Aberdeenshire  (England). 

Während  der  heftigen  SchneestHrme  des  nächstvergangenen  Win- 
ters worden  Stücke  Fleisch  und  Fisch  und  Brocken  Fi  ansgelegt  als 
Kafaruug  fUr  die  nmherschwämienden  Vögel;  doch  kamen  wilde  Ka- 
ninchen ans  dem  angrenzenden  GestrOppe  die  Vögel  verjagen  und  die 
ausgelegte  rein  tierische  Nahrung  verzehren.  —  Ich  selbst  habe  (Biol. 
C'entralbl.,  VII,  S.  321)  meine  Erfahrungen  Silpha  opaca  und  Copro- 
philus  siriatulus  betreffend  mitgeteilt,  aus  welchen  erhellt,  dass  Aas- 
uod  Fleisch freeser  gelegentlieh  zu  wahren  Pflanzenfressern  werden 
können.  Doch  können  solche  gelegentlich  anftretende  Eigentümlich- 
keiten in  der  Ernährungsweise  der  Tiere  in  bleibende  Eigentümlich- 
keiten entweder  eines  einzigen  Individunms  oder  aller  in  einer  be- 
stimmten Gegend  lebenden  Tiere  einer  Species  Übergehen.  So  habe 
ich  im  oben  erwähnten  AuTsatze  im  Biologischen  Centralblatte  gezeigt, 
dass  auf  den  Marschböden  der  niederländischen  Provinzen  Holland, 
Frieslfind  und  Groningen  die  Fliege  LucUia  sericata  regelmäßig  als 
Parasit  im  Unterhnutbindegewebe  und  im  Fleische  lebender  Schafe 
ihr  Larvenstadium  verbringt,  während  aus  Dr.  Karsch's  im  näm- 
lichen Bande  des  Biologischen  Centralblattes  gemachten  Mitteilung 
erhellt,  dass  dieselbe  Fliege  sieb  in  Berlin  im  toten  Fleische  ent- 
wickelt. —  Ein  ganz  merkwürdiges  Beispiel  von  Abänderung 
in  der  Nahrnngsweise  bei  Schafen  gibt  Snell  im  „Zoologischen 
Garten"  (IV,  S.  61)  von  1863:  „Im  Aarthale  von  Michelbach  bis 
Langenschwalbach  nnd  einigen  Seitenthälern  wächst  sehr  hänfig 
die  stinkende  Nießwurz  {Ilelleborus  /oetidiis  L.).  Die  Schafe  meines 
Wohnorts  kennen  die  giftigen  Eigenschaften  dieser  Pflanze  sehr  wohl 
nnd  rühren  sie  niemals  an,  obgleich  sie  an  den  Bergen  und  Abhängen, 
wo  dieselbe  wächst,  beständig  weiden.  Sobald  aber  fremde  Schafe 
aus  einem  Orte,  wo  jene  Giftpflanze  nicht  vorkommt,  nach  Hohenstein 
(dem  Wohnorte  des  Herrn  Pfarrer  Snell)  kommen,  fressen  sie  die- 
selbe ohne  Arg  und  vergiften  sich  damit.  Es  sind  auf  diese  Weise 
hier  schon  sehr  viele  von  auswärts  angekaufte  Schafe  gefallen.  Es 
ist  also  kein  Instinkt  da,  der  die  Schafe  vor  diesem  Gifte  warnte j 
sie  fressen  sogar  die  BiUten  nnd  Blütenknospen  des  Helleborus^  die   ■ 
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ihnen  unbedingt  t]>dlich  eind,  während  die  BlStter  sie  in  der  Re^l 
nur  krank  machen^  grade  am  begierigsten!  Also  haben  die  Schafe 
in  der  Gegend  yon  Hohenslein,  von  der  Erfahmng  belehrt,  sich  die 
Eigentümlichkeit  angeeignet,  keinen  Helleboms  zu  fressen,  dessen 
Teile  ihnen  doch  sonst  i<o  gut  schmecken. 

Ein  paar  andere  Beispiele  des  Abänderns  der  Ernährungsgewobn- 
heiten  bei  Sängetieren  mögen  hier  noch  erwähnt  werden.  In  der 
Gegend  von  Limburg  an  der  Lahn  wurde  seit  Jahren  der  Marder  ein 
furchtbarer  Feind  des  Rotwildes  genannt,  während  im  allgemeinen 
die  Jäger  davon  nichts  wissen.  (Diezel  in  Ueyer's  „Allgemeine 
Forst-  und  Jagdzeitung",  1855,  8.  300).  Es  fragt  sich,  warum  denn 
in  andern  Gehirgsforsten,  wo  alle  äußern  Verhältnisse  wohl  dieselben 
sind,  die  Marder  die  Gewohnheit,  das  Rotwild  anzngreifen,  nicht 
haben?  Es  scheint,  gewöhnlich  tränen  es  diese  kleinen  Raubtiere 
sich  nicht  zn,  so  große  Tiere  anzugreifen;  in  dem  oben  erwähnten 
Forste  scheinen  sie  einmal  nolgezwnngen  das  Wagestück  mit  gutem 
Erfolge  unternommen  zu  haben;  also  wnrde  dies  wiederholt,  und  der 
Angriff  des  Rotwildes  wurde  daselbst  allmählich  regelmäßig  von  den 
Mardern  ausgeübt. 

Eine  weitere  Bemerkung  betrifft  das  Schälen  des  Edelhirsches. 
Altum  {„Forstzoologie",  I,  2.  Aufl.,  S.  336)  sagt  darüber:  „Seine 
primäre  Nahmng  bilden  freilich  Kräuter  und  weiche  Gräser.  .  .  .  Die 
Rindennahrung  ist  jedenfalls  sekundär,  jedoch  nicht  einzig  bloß  ein 
Ersatz  zur  Zeit  der  Not,  sondern  es  scheint  fUr  die  zuträgliche  zeit- 
weise Aufnahme  der  Gerbsäure  prädisponiert  zu  sein.  Wenn  das 
Elchwild  ....  ohne  gerbstoffhaltige  Nahrnng  nicht  existieren,  wenn 
anderseits  das  Rehwild  jede  gerbstoffhaltige  Nahrung  entbehren  kann, 
deshalb  niemals  schält,  so  hält  das  Rotwild  in  dieser  Hinsicht  die 
Mitte.  Es  kann  sie  entbehren  und  gedeihet  auch  ohne  sie;  sie  sagt 
ihm  anderseits,  mäßig  genossen,  auch  zn,  dem  einen  Individuum  viel- 
leicht mehr  als  einem  andern.  Man  kann  sie  also,  abgesehen  von 
zeitweise  auftretendem  Mangel  an  anderweitiger  Nahrung,  als  eine 
Art  von  Näscherei  betrachten,  welche  ihm  gut  bekommt  und  umsomehr 
reizt,  je  mehr  und  länger  es  dieselbe  genossen  hat.  Man  bezeichnet 
deshalb  diese  Untugend  des  Schälens  als  eine  Bble  Angewohnheit,  und 
kann  es  begreiflich  linden,  dass  sieh  eine  erhebliche  Gesetzlosigkeit 
in  dieser  Hinsicht  bei  dem  Wilde  kund  gibt".  Nun  hat  man  öfter 
beobachtet,  dass  in  einem  Walde,  wo  wegen  des  Vorbandenseins  von 
reichlicher  sonstiger  Nahrnng  das  Rotwild  die  üble  Gewohnheit  des 
Schälens  nicht  besitzt*  das  Einbringen  einiger  Stücke,  die  ans  Wild- 
bahnen stammen,  wo  der  Edelhirsch  das  Schälen  versteht,  Üble  Folgen 
haben  kann,  insofern  daselbst  bald  alle  Hirsche  zn  schälen  anfangen. 
Es  scheint  sogar,  das»  vielleicht  das  Schälen  durch  Edelhirsche  früher 
gar  nicht  vorkam,  wenigstens  seit  150  Jahren  stets  mehr  allgemein 
geworden  ist.    Im  Jahre  1753  schrieb  Böse   („Generale  Hanshalts- 
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Principia  vom  Berg-,  HHtten-  und  Foratwesen  vom  Harz",  S.  128), 
dass  man  an  altern  Fichten  niemals  Schälwnnden  linde,  und  dass  das 
Scbälen  damals  erat  seit  20  Jahren  von  einiger  Bedeutung  geworden  sei. 

Eh  ist  allgemein  bekannt,  dass  Hble  Gewohnheiten  bei  unsern 
Hauetieren  (das  Eierfressen  der  Hühner,  das  Wollefressen  der  Schafe) 
anfänglich  nur  zufälligerweise  bei  irgend  welchem  Individiunm  sich 
zeigen,  während  sie  später  allgemeiner  werden.  Das  Wollefressen 
verbreitet  sich  sogar  über  ganzen  Herden  von  Schafen. 

Im  Anfange  dieses  Aufsatzes  bemerkte  ich,  dass  gewisse  Aende-. 
rnngen  in  der  Nafarnng  zwar  gewöhnlich,  jedoch  nicht  immer 
vom  Zwange  der  äußern  Verhältnisse  in^  Leben  gernfen  werden.  Das 
Scbälen  der  Hirsche  kann  zwar  durch  Mangel  an  sonstiger  zutreffen- 
der Nahrung  hervorgerufen  werden,  doch  tritt  es  öfter  allgemein  auf, 
indem  die  in  einem  Forste  vorhandenen  Hirsche  die  tlble  Gewohnheit 
von  einem  oder  mehrern  eingeführten  Hirsehen  übernehmen.  Das 
Wollefressen  wird  selbstverständlich  wohl  niemals  durch  Nahrungs- 
mangel verursacht.  Dasselbe  gilt  von  einer  fleischfressenden  Ziege, 
worüber  W.  Hartwig  im  ^Zoologischen  Garten",  1888,  S.  221  be- 
richtet. Während  seines  Aufenthaltes  in  Hammerfest  1883  snh  er 
zwei  Ziegen  am  Strande,  welche  das  noch  daran  sitzengebliebene 
Fleisch  von  den  Rflckgraten  und  Köpfen  der  Dorsche  fraßen,  welche 
als  Abfall  bei  der  Herrichtung  des  sogenannten  „Klippfisches"  in 
großen  Mengen  ans  Ufer  geworfen  werden.  Er  sah  dies  am  18.  Juli 
geschehen,  also,  in  einer  Zeit,  wo  den  Ziegen  die  geeignete  Pflanzen- 
nahrnng  keineswegs  fehlen  konnte.  Doch  muss  hierbei  bemerkt 
werden,  dass  im  Winter  die  Pflanzennahrung  ihnen  gar  karg  zuge- 
messen ist,  und  dass  sie  dann  öfter  mit  FischabfüUen  und  mit  andern 
tierischen  Speisen  genährt  werden. 


Untersuchungen  Über  den  Mageninhalt  verschiedener  Vögel. 

Von  Prof.  Dr.  K.  W.  v.  Dalla  Torre  in  Innsbruck. 

Der  Umstand,  dass  in  den  meisten  Handbüchern  der  Ornithologie 
der  Nahrung  der  Vögel  nur  im  allgemeinen  gedacht  wird  und  die 
günstige  Gelegenheit,  von  meinem  Frennde  Baron  Ludw.  Lazarini 
fortwährend  mit  reichem  Materiale  versehen  zu  werden,  veranlassten 
mich,  meine  Untersuchungen  über  den  Mageninhalt  auf  verschiedene 
Vogelarten  auszudehnen  und  dadurch  systematische  Studien  dieser 
Art  anzuregen,  die  natürlich  um  so  wertvollere  Resultate  liefern,  von 
je  verschiedeneren  Orten  die  Exemplare  herstammen,  namentlich  dann, 
wenn  auch  auf  die  betreffende  Jahreszeit  der  Erlegung  Rücksicht  ge- 
nommen wird.  Als  Anfang  hiezu  mögen  diese  Zeilen  gelten.  Zunächst 
aber  kann  ich  mir  nicht  versagen,  darsnf  hinzuweisen,  dass  neuere 
Beobachtnngen  Über  die  Nahrang  des  Tannenhehers  meine^frUbern 
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BeobacbtungsreBQUate  nnd  -schlUsse*)  Tollaaf  bestätigen  and  dasB 
auch  anderweitig  ganz  anRloge  Beobachtungen  gemacht  nud  publiziert 
wurden.  So  entnehme  ich  bezüglich  der  Nahrung  von  Nucifraga 
Caryocatactes  var,  leptorhynchiis  B 1.  dem  ornithologiscben  Jahres- 
berichte 1885'')  folgende  Notizen: 

BShiDCD.  Nepiimiik  iStopka):  „.  .  .  .  am  28.  Oktober  ein  Exemplar  am 
Felde  geBchoBseii,  dessen  Sthuabel  auffftlleiid  mit  PrerdcmiBt  verun- 
reinigt war". 

Vuigtbach  (Thomae):  „.  .  ,  Hatte  er  einen  Kuhfladen  gefunden,  ho  konnte 
man  ihm  bis  auf  einige  Schritte  nahe  kommen  ...  ich  bekam  manchen 
Tag  bis  zu  zehn  Stlleke  zum  Ausstopfen;  alle  hatten  den  Schnabel  von 
Kiihkot  besudelt". 

MiUir«ii.  Oslawan  (Oapek):  „.  .  .  .  Im  Magen  befanden  sich  KSferreate 
{Ototrupee,  Aphodius,  Coccineüa)" . 

Ki-hTesien.  Dzingelau  (Zelisko):  ....  wurde  an  den  Hutungon  nacb  IHitter 
suchend  fast  täglich  bis  eu  4  Stunden  gesehen". 

Troppau  (Urban):  .In  der  Umgebung  wurden  ebenfalls  einige  erlegt.  Ein 
hieaiger  Präparator  sagte,  er  habe  beuer  im  gansen  Über  40  Tannen- 
heher  ausgestopft,  einer  hatte  in  seinem  Magen  Keste  von  Beeren  und 
einer  eine  Maus". 

Ungarn.  Bellye  (v.  Mojoisuvics):  ,.  .  .  Uer  Vugel  diirchauchte  eben,  mitten 
auf  der  Straße  sitzend,  Pferdemist,  als  sein  un gewöhnliches  Exterieur 
die  Aufmerksamkeit  des  glücklichen  Schützen  auf  sich  lenkte". 

Pressburg  (Chernel):  „I>en  18.  Oktober  sah  ich  einen  in  Modern  auf  einer 
Waldwiese,  wo  er  die  aus  der  Erde  gewühlten  Wtirmev  verzehrte. .  ." 

Dem  Manuskripte  des  orinthologischen  Jahresberichtes  ftlr  1887 
konnte  ich  folgende  Angaben  entnehmen: 

Hitrnthen.  M&uthen  (Keller):  „.  .  .  .  Von  allen  von  mir  erlegten  Exem- 
plaren trug  keines  Misse  im  Kröpfe,  auch  jenes  aus  Böhmen  nicht; 
ebensowenig  Eicheln,  an  denen  grade  kein  Mangel  gewesen  wäre*. 

Milhren.  Datschitz  (Stöger):  „.  .  .  .  Die  DUnnsdinäbeligen  haben  sich 
meist  in  gelockerter  Erde  auf  Wegen  zu  schaffen  gemacht,  und  waren 
fast  gar  nicht  scheu,  wogegen  die  Dickscbnabler  mehr  auf  Stauden  an- 
getroffen wurden  und  gleich  wegflogen,  wenn  sie  eines  Menschen  an- 
sichtig wurden". 

Oslawan  (Capek):  ,.  .  .  .  Am  8.  Oktober  erschien  plötilicti  eine  ganze 
.Scbaar  von  etwa  30  Stücken  in  einer  ObstpHanzung  bei  Oslawan,  nahe 
am  Walde.  Die  Vögel  folgten  dem  ackernden  Landmann  und  hüpften 
auch  auf  Pflaumenbäumen  herum,  so  dass  aie  von  den  oijsthlltenden 
Leuten  mit  Stöcken  verscheucht  werden  niussten.  Tags  darauf  traf  ich 
an  der  Stelle  noch  :i  Stücke  au,  sah  aber  nicht,  dase  sie  sich  an  Obst 
vergriffen  hätten.  Auch  später  wurde  der  Tannenheher  einzeln  beob- 
achtet,  zuletzt  sah  man  ein  tStUck  am   31.  Oktober,   wie  es  auf  einer 

1)  Biolog.  Centralbl.,  Bd    VI!,  Nr.  2a,  15,  Januar  1888. 

2)  Ornis  IV  p.  110. 
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Wioae  den  Kuhmiet  durchsuchte  und  endlich  wurde  noch  ein  StUck  am 
12.  November  erlegt  Die  Vögel  waren  nicht  Bcheu  und  ließen  sieh 
öfters  hären.  Im  Magen  hatten  sie  Inaektenreste  {Gryllua,  Vegpa,  Crabro, 
Porfieula,  Bombus),  zwei  Individuen  auch  Woinicenie.  Alle  Exemplare, 
die  ich  gesehen  habe,  waren  Schlanksclmäbler". 

Nc'hleskn.  Troppau  (Urban):  ,.  .  .  Am  26.  Dezember  wurde  ein  StUck  (ob 
Ltptorhyncha  ?  DT.),  das  einige  Tage  hindurch  im  Garten  und  Hof  des 
Rotgerbera  R.  Freitag  in  der  Batiborerstraße  erschien  und  dort  die  Qolz- 
AbtliHe  durchsuchte,  von  dem  Genannten  erlegt.  .  .  ." 

Tirol.  Innsbruck  (Bar.  Lazarini):  „.  .  .  Am  9.  Oktober  bemerkte  ich  auf 
einer  Wiese  mehrere  gröliere  Vögel ,  welche  unter  dem  dort  ausgebrei- 
teten Dünger  NahniDg  suchten.  .  .  .  Am  9,  Oktober  erhielt  ich  hier  am 
Markte  ein  solches  Exemplar,  dessen  Mageninhalt  aus  Küfern  bestand ' 

Aelinlicb  lauten  auch  die  Berichte  von  andern  Seiten,  so  z.  B.  aas: 
Hannover  (Coester  im  Zoolog.  Garten  XXVIII  8.382):  .Der  Tanne  nh  eh  er 
kam  bereits  am  30.  September  d.  Jb.  (d.  I.  18871  in  einem  in  der  Nähe 
von  Minden  (Hannover)  geschossenen  Exemplare  {S.  C.  macrorkt/ehus  Br.) 
[=  leptorht|nckueB^^B.]  in  meine  Heimat  Im  Magen  fanden  sich  Carabue- 
Reste  und  eine  Ärvicola  arvalia". 
Gießen  (Eckstein  in  Zoolog.  Garten  XXVII  S.  127).  ,Vor  einigen  Tagen 
erhielt  ich  einen  Tannenheher  zum  Geschenk ,  ein  anderer  wurde  einige 
Tage  später  auf  dem  zoologischen  Institut  ausgestopft.  Bei  ersterem 
fanden  sich  einige  PHanzenreste  im  Hagen  sowie  viele  Flügeldecken  von 
Käfern;  letzterer  hatte  nur  einige  Wespen  gefressen"'). 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  es  mir  gestattet,  fUr  meine  seiner  Zeit 
vorgebrachte  Beobachtung  eine  Erklärung  zn  versuchen.  Wie  kommt 
ee,  dass  der  sibirische  Tannenheher  {Nucifraya  Caryocatuctes  var. 
leptorhifnchus)  in  Europa  zum  ansschließlichen  Insektenfresser  wird 
resp.  warum  wandert  er  bei  Mangel  an  Samennahrung  aus,  da  er 
doch  auch  in  seinem  Brutgehiete  Insekten  fände  und  sieh  von  diesen 
ja  auch  dort  ausschließlich  ernähren  könnte,  wie  er  es  ja  dann  in 
Mitteleuropa  doch  zu  thun  gezwungen  ist?  Ich  glaube,  der  Grnnd 
liegt  darin,  dass  bei  mangelnder  Samennahrung  der  Vogel  gleich 
•jedem  andern  ^Strichvogel"  sein  Aufenthaltii'gebiet  immer  mehr  und 
mehr  erweitert  resp.  absucht,  bis  er  endlich  bei  seinem  Umher- 
streifen  ganz  außerhalb  das  Gebiet  der  dünnschaligen  Zirbjelnttssen 
{Pinus  Cenibra  var.  sibirica)  gelangt  und  nun  ob  seines  zarten 
Schnabels  nicht  mehr  im  stände  ist,  die  gewohnte  Zwiebelnahrang  zu 

1)  Im  Gegensätze  au  solchen  gowiesenhaften  lebensfrischen  Beobachtungen 
Ist  man  doppelt  enttäuscht,  wenn  man  unter  dem  anregenden  l'itel  ,Uber  die 
Nahrung  des  Nusshehers"  von  C.  Heyrovsky  (Zool.  Garten  XXVII  S.  2T8) 
nichts  findet,  als  einen  wertlosen  Abklatsch  aus  der  „Zeitschrift  des  böhmischen 
Foratvereins",  —  wu  langst  Bekanntes  und  Veraltetes  wieder  neu  aufgewärmt 
wird.  Unsere  Bibliographien  und  Jahresberichte  sind  in  der  That  noch  sehr 
weit  entfernt,  wiseetiBchaftlioben  Zwecken  zu  dienen!  ,-.  , 
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gemesBen.  Da  er  aber  HaselnlisBe  von  seiner  Heimat  her  nicht  kennt'), 
so  maelit  er  von  seiner  Omnivoren  Natur  Geliranch  and  geht  auf  aus- 
schließliche Tier-  resp.  Kerfnahrung  aber,  —  analog  dem  Menschen, 
der  ja  auch  im  fernen  Westen  vom  Handwerker  zum  Goldsucher  wird. 
In  einem  einzigen  Magen  eines  Stuckes  dieser  Form  das  aus 
Troppau  stammt  :(12  Dezember  1887],  fand  ich  ganz  vollHtäudig  ab- 
geriebene Schalen  von  ZirbelnUsBchen  und  2  Steinchen  nnd  zweifle 
keinen  Augenblick,  dass  diese  Nabrungsreste  noch  aus  der  Heimat 
stammen  und  das  betreffende  Individnum  Mch  der  nenen  Nahrung 
nicht  angepusst  hatte.  — 

Zum  Zwecke  des  Vergleiches  möge  hier  die  zweite  Form  folgen: 
Nucifraga  Cari/ocataetes  h.  var.  pochyrhynchus  B\.  Tanneulieher.  {Dirtachnitz 
in  Mähren,  3.  Dezember  1887.)  Zahlreiche  Hasel nussreste  und  Spuren  von 
C'oleopteren -Decken.  —  U'Aschherg  hei  Innsbruck,  4.  Dezember  18S7.) 
Zahlreiche  HaselDuee-  und  Zirhelniiasreste ;  der  Vogel  war  sehr  fett.  — 
(Schmini  im  Sillthale,  27  Jannar  1888.)  In  losem  mulmartigem  Brei  einige 
Chitingehilde  von  Geotropua  spec,  Hasel-  und  Zirbel niissTeste  in  Menge, 
iSainen  nnd  Schalen  —  (Paacherkofel  bei  Innsbruck,  15.  Hai  1888.)  In 
2  Magen  Übereinstimmend  nur  Hasel-  und  Zirbelnussreste ,  Samen  und 
Schalen.  ~  (Isshütte  hei  Innsbruck,  2G.  Hai  1888.)  Zahlreiche  Reste  von 
Zirhelnuss-  und  llasclnuss,  auch  Schalen,  Spuren  von  Käferteilen,  doch 
unbestimnibai.  —  (Stift  Rein  in  Steiermark,  ApriU888.)  Viele  Hase InUaae 
und  einige  Elythren  von  Geotrupes. 
Hl.  0.  Reiser,  Custos  am  Museum  in  Sarajevo,  berichtet  in  einem  Briefe 
an  Hn.  V.  v.  Tschuei-Schmidhoffen:  .Die  Zapfen  der  Pinua  Uuco- 
denais  Antoine  werden  (in  Bosnien)  vom  Tanneoheher' I  außerordent- 
lich heimgesucht  und  man  kann  Hunderte  untersuchen,  ohne  eine  zn 
finden,  die  vom  Vogel  nicht  zerhackt  wäre".  — 

Nun  zur  Liste  der  flbrigen  beobachteten  Vogelarten*): 

Erythropug  vesperlinus  I,.  Rotfulifalke.  (Hall  bei  Innsbruck,  22.  Juni  1888.) 
Maikäfer  in  allen  Stadien  der  Vordauungszersetzung  und  Geotnipea  spec, 
Flügeldecken  und  Beine. 

Müvue  aUr  (Jm.  Schwarzbrauner  Milan.  (Terlago  im  Trentino,  2?.  April  1888.) 
SpSrlk'lie  Beste  eines  StUckea  Prionvs  coriaceus. 

i'alco  ptregrinus  Tunst.  Wanderfalk.  fAwbraser  Auen  bei  Innsbruck, 
11.  Harz  1888.)  Beste  eines  Stumus  vulgaris  (hier  nur  Zug-  nicht  Brut- 
vogel). 

AstuT  palumiariits  L.  Habicht  ^.  (Ambraaer  Au  hei  Innsbruck,  29.  Ja- 
nuar 1888.)    Reste  eines  Eichhörnchens. 

1 )  Urnis  Jtd.  11  S.  437  ff. 

2)  Falls  sich  diese  Beobachtung  auf  die  dUnoschnäbeligo  Fuiiii  hcztebt 
wären  weitere  Untersuchungen  Über  das  Verhältnis  dieser  Art  zu  der  hei  uns 
und  in  Sibirien  einheimischen  Form  von  großem  Interesse! 

3)  Geordnet  nach  V.  R.  v.  Tscliusl's  und  E  F.  Homeyer'a  VenBeichnis 
der  bisher  in  Oosterreich-Unigam  beobachteten  Vtlgel  in:  Omis  11  S.-  149  ff. 
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Aquila  chrysaetus  L.  var.  fulva  L.  Stein  Adler,  (ferlago  im  Trentino, 
30.  November  1887.)  Reste  von  Pyrrhocorax  dlpinus  (Alpendohle)  in 
S  etil  und  und  Magen. 

Buteo  vulgaris  Bechet.  Häusebuasard.  (SiBtrans  bei  Innsbruck,  34.  No- 
vember 1887.)  98  Sttick  Feldgrillen  (Gryllus  campeHrü),  Uewölle  von 
Feldmäusen  (Ärvicola  arvalig)  und  Noctiiiden-Baupen  (3  ^>tUck).  —  (Bozen, 
12.  April  1883.)  1  EidecliBe  (Laetrta  muralis),  1  BlindBchleiche  {Anyui» 
fragUia)  und  1  unbeBtimubarer  Vogel.  —  (Tliaur  bei  Innebruclt,  15.  April 
1 883.}    FroBchecbenliel. 

Circus  cinerasctns  Mönt.  Wieaenweihe.  (.4ngeblich  Oberhofen  im  Obem- 
intliale,  9.  Mai  1888.)  Zahlreiclae  Fi bcIi schuppen;  der  Hageniubalt  zeigt 
einen  aaffalleudeD  Geruch  nacli  ranziger  Butter. 

Brachyotua  palustris  Forst.  Sunpfohreule.  (Höttingerau  bei  Innsbruck, 
15.  April  1888.)  2  Feldmäuse  (<4rtiiccra  aiixili«)  mit  unverletzten  Schädeln; 
Geolrupes  -  Decken  in  Menge. 

Hirunäo  rupestria  Scop,  Fei  Ben  schwalbe.  (Tliaurer  Arche  bei  Innsbruck, 
19.  Harz  l'-88.)  Zahlreiche,  doch  unbestimmbare  Insektenreste.  — 
Trient,  16.  April  1888.)  Beete  von  Staphyliniden,  Cryptophagiden  und 
Aphodien  in  großer  Anzahl,  in  3  Hagen  ganz  UbereinstimmeDd. 

Ci/pselus  melba  h.  Alpeneegler.  (Sillachlncht  bei  Innsbruck,  20.  Juni  1888.) 
Magen  von  Insekten  im  wahren  Wortsinne  vollgepfropft.  Sehr  deutlich 
erhalten  waren  Formica  rufa,  zahlreiche  Beine.  Käpfe  von  Klythren  von 
Spondylia  bupientoides  (bei  1  f» Köpfe >,  mehrere Diacanthua aeneua,  2 Körper 
von  Haucorif  cimicoidea,  3  von  Pentatoma  baccarum;  ferner  einige  un- 
deutliche Fliegenrestc,  ein  Ichneumon  mit  deutlich  we  ill  ringeligen  Fühlerm 
dann  ein  StUck  Änthophora  kirimla  f .  Die  Magenwandiing  zeigte  viele 
winzig  kleine  Plätteben  und  Schüppchen  der  Elythren  von  Lptla  (Can- 
tharU)  vesicatoria,  die  zum  Teil  in  der  Haut  eingedrungen  und  förmlich 
verankert  waren;  einige  Spuren  sowie  ein  Kopf  waren  auch  im  Nahrungs- 
brei deutlich  erkennbar. 

Oueulus  canorus  L,  Kukuk.  (Terlago  im  Trentino,  lü.  April  1888.)  5  Stücke 
Werren  {GryUotalpa  vulgaris),  eonst  nichts. 

Pyrrhoeorax  alpinus  L.  Alpendohle').  (Beimingen  im  Obeminnthal,  b.  Fe- 
bruar 1888.)  StUck  a,  viele  Beeren  von  Jttniperus  nana,  einige  Früchte 
von  Hippophae  rhamnoides  und  zahlreiche  eckige  Steine  von  ,Alpen- 
kalk",  wie  er  im  äUdweBtkamme  bei  Innsbruck  auBteht.  Der  Inhalt  war 
im  ganzen  durch  das  Vorherrschen  der  Wachliolderbeere  schwarz.  — 
StUck  b,  viele  Früchte  von  Hippophae  rhamnoides,  einige  Beeren  von 
Juniperu«  vana  und  Steine  wie  die  vorige;  der  Hageninhalt  war  im 
ganzen  durch  das  Vorherrschen  der  Sandbeeren  scharlachrot.  —  (Inn- 
thal,  25.  Februar  1886.)  Gryllus  campestris,  1  Stück;  Frucht  von  Bosa 
spec,  Helix  spec,  eine  Schmetterlingsraupe  (iinbeBtimmbar),  eine  fuß- 
lose  Coleopteren-Larve  und  viele  Carabi  den -Reste,  Flügel  und  Beine.  — 
(SchlanderB  im  Vinstgau,  6  April  1868.)  Samen  von  Sorbits  Ckamae- 
mespilus  in  Menge;  Keste  von  Pteroslichus  spec. 

Pyrrhocorax  graculus  L.    Alpenkrähe.     (Vinstgau  in  Tirol,   Februar  1888.) 


1)  Vergl.  auch  Mitteilg.  d.  omithol.  Ver.  Wien.  VIll.  S.  105. 
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Hagenlänge  3  cm;  Höhe  2  cm.  Inhalt:  HautatUcke  und  Eier  von  Flaty- 
cleis  spec,  sonst  nichts. 

Lycos  tiioneduta  L.  Dohle.  (Innsbruck,  5.  April  1888,)  2  Stücke  Belix 
ohvia  Zgl.  (=  candicans  Zgl.  Pffr.),  Decken  und  Beine  von  Carahu» 
nemoralis,  und  andern  Carabiden,  dann  von  Staphyliniden ,  3  Spinnen, 
und  Samen  von  Cralaegug. 

Corvus  Corax  L.  Kolkrabe  (Oberhofen  im  Innthale,  3.  Mai  1888.)  mit  ab- 
normer Schnabelbildung  (Ilaken  am  Oberkiefer).  Pachyta  collarig  in 
einem  Exemplare,  Bonst  ganz  leer;  vermutlich  war  das  StIIck,  das  auch 
am  Körper  ganz  abgemagert  war,  dem  Bungertote  nahe. 

Nueifraga  Gan/oeatactes  L.    Tannenheher.    Siehe  vorn. 

Gecittus  viridis  L.  Grllnspecht  cf-  (Tirol,  26.  März  1888.)  Im  wahren 
Wortsinne  vollgepfropft  mit  deutlich  erkennbaren  Leibern  von  Formica 
rvfa  and  Lasius  niger,  letztere  spärlicher. 

Gecinu«  canus  Gm.  üraiispecbt.  (Imat,  ä-  März  1888.)  Vollgefüllt  mit  einer 
dunkel  blauschwarzcn  Dipteren  -  Art,  höchst  wahrscheinlich  Cynomyia 
moTtuorum  L.    Der  Inhalt  war  bereits  schon  stark  angegriffen. 

Lantus  collurio  L.  RotrUckiger  Würger.  (Höttinger  Au  bei  Innsbruck, 
4.  Mai  1888.)  Necrophorua  Vespillo,  Süpha  obscura,  Melolontha  vulgaris 
und  Vtspa  vulgaris,  sonst  nichts  —  (ebenda  12.  Mai  1888,  ein  Pärchen.) 
Meloltmtka  vulgaris  in  Hehrzahl  und  Carabus  cancellatiu,  gut  erhalten. 

Poecile  borealis  Sei.  var.  alpestris  Baill.  Alpensumpfmeise.  (lesbiltte  bei 
Innsbruck,  26.  Juni  l^SS)  In  3  Mägen  waren  gleichartig  unbestimmbare 
Spuren  von  Räferreaten  und  Sämereien,  alles  fein  zermahlen. 

Phi/tlopneuKte  trochilus  L.  FitJBlaubvogel,  (Sillmllndnng  bei  Innsbmck, 
31.  März  ]Sä?.)    Unbestimmbare  Reate  von  Käfern. 

Phyllopneuste  ru/a  Lath.  Weiden  lau  bvogel.  (SillmUndnng  bei  Innsbruck. 
30-  März  1888.)  FlUgeldecken  von  Coleopteren  —  doch  in  nnbestimm- 
barem  Zustande. 

Sylvia  cinerea  L.  Dorngraaraücke.  (Höttiog  bei  Innsbruck,  13.  Hai  1888.) 
Einige  Stücke  und  Reste  von  Lucilia  caesar,  sonst  nichts. 

Merula  torquata  L.  var.  alpestris  Br.  AIpen-Ringamsel.  (Hotting  bei  Inns- 
bruck, 10.  April  1888)  Deutliche  Roste  von  Otiorhynchus  gemmatus  und 
Athous  hirtus;  einige  Larven  und  1  umgefärbte  Lepidopteren  -  Larve.  — 
(Ranggen  bei  Zirl  im  Oberinnthale,  11.  April  1888.)  Aphodim  fimetaritts, 
A.  prodromus  und  Ä.  fossor,  2  Spinnen  und  3  Larven  unbestimmbar; 
eine  Carabiden- Larve.  —  (Hutting  bei  Innsbruck,  13  April  1888.)  Cyehrus 
angitslalus,  Feronia  spec,  und  3  Käferlarven.  —  (Igels  gegen  Patscher- 
kofel bei  Innsbruck,  13.  Mai  1888.)  Eine  unbestimmbare  Feronia-  und 
Barpalus-  Art. 

SuUcilla  tithys  L.  Hausrotschwänzchen.  (Hotting  bei  Innsbruck,  6.  April  1886.) 
Klein  zerriebene  Co leopteren- Reste ,  unter  denen  nur  noch  ein  Staphfli- 
nide  erkennbar  war. 

Saxicola  oenanthe  L  Grauer  Steinschmätzer.  (Saggen  bei  Innsbmck, 
31.  HSrz  1888.)  Unkenntliche  Dipterenreste  In  fein  zerriebenen  Hagen- 
brei. —  (Ebenda  10.  April  1888.)  Coleopteren-  und  Dipteren  -  Beate  in 
unkenntlichem  Zustande  in  einem  fein  zerriebenem  dunkelbraun- schwarzen 
Brei;  deutlich  erkennbar  war  noch  eine  Geocoride,  Eurygaster  hoUentota. 
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Motacilla  alba  L.  Weiße  BacbBtelze.  (HÖtting  hei  Innsbruck,  3.  April  1888.) 
In  dunklem  niulmartigem  Brei  Beste  von  Bembidiam  imd  Feronia  er- 
kennbar. —  {Ebenda  10.  April  1888)  Mehrere  Bembidienreste  und  ein 
deutlicher  Berosua  luridus. 

Motacilla  sulphurea  Becfast.  (iebirgebachstelze.  (Höttinger  Au  bei  Inng- 
brnch,  Ti.  April  I88S.)  Unter  zahlreichen  Ooleopte  reu -Beaten  ein  ganz 
unversehrter   Cryplohypnus  ripariua. 

Anlhus  aquaticus  B  e  c  h  a  t,  Waaaerpieper.  (Saggen  bei  Innebmck,  31.  MSrz  1888.) 
Zahlreithe ,  doch  dnrchane  unbestimuibare  ßeste  von  Küfern  in  braiin- 
Bcbwärzlichem  Mulra. 

Anthus  arboreui  Buchst.  Baiuupieper.  (Saggen  bei  Innsbruck,  10  April1888.) 
Reste  von  Ameisen  und  kleine  Steinchen  von  Hirse-  bis  Erbsengröße. 

MontifringiUa  nivalis  L.  Sclmeeiink.  (Vill  bei  Innsbruck,  2ti.  Dezbr.  1887.) 
Kropf  nnd  Magen  gefüllt  mit  Samenkörnchen  von  Setaria  viridis.  ^- 
(Glurns,  25.  Februar  188S)  In  3  Mägen  Uberein stimmend  Samen  von 
Rumex  spec,  Pitms  Mughus,  Haselnuss  in  Kömchen;  ferner  viel  Sand. 

Linaria  ru/eseeii»  Schi,  n,  Bp.  Südlicher  Leinfink,  (Hotting  bei  Innabnuk, 
3.  u.  8.  April  1888.)    Vollgepfropft  mit  Samen  von  Setaria  viridis. 

Colnmba  palumbus  L.  Ringellaube.  (Vill,  29.  April  18^8)  Einige  wenige 
Steinchen,  Urasblütter  und  Weizensnmen. 

Tetrao  Urogalltts  L.  Auerhuhn.  (llrol,  15.  Januar  1888.)  Fichtennadeln  in 
bis  2  —  3  cm  langen  Stückchen;  £«i'/iem  -  Früchte  und  rein  weiß,  bei 
10  om.  —  (Ebenda  2.  Mai  1888)  ausschließlich  frische  Lärchentriebe; 
(ebenda  4.  Mai)  gleichfalls  frische  Lärche  n  tri  ehe ,  dann  einige  Triebe, 
Zweige  nnd  If  latter  von  Vaceimum  Myrtillua  und  zahlreiche  Steinchen.  — 
(Rum  bei  Innsbruck,  d.  Mai  1888)  ausschließlich  nur  Führens  we  IgstUckchen 
und  Steincheu.  —  (Sand  im  I'usterthal,  Mai  1888)  viele  weiHe  Steine, 
ZweigstUcke  von  Larix  europaea ;  im  Kropf  Knospen  von  Pinua  montana, 
ganz  Irisch. 

Tetrao  tetrij:  L.  Birkhuhn.  (Tirol,  13.  u.  1&.  Hai  1888.)  3  Mägen  ganz 
Übereinstimmend  gefüllt  mit  Sprossen  von  Kiefern  und  Steinchen  i  diese 
waren  in  dem  einen  btanngrau,  in  den  beiden  andern  reinweißer  Quarz. 

Tetrao  medius  Heyer.  Rackelhuhn.  (Sillian  im  Pusterthal,  17.  April  1888) 
Knospen  und  I  —1,5  cm  lange  Stückchen  von  Larix  europaea.  —  (Grinzens 
bei  Innsbruck,  29.  April  1888.)  Viele  woiße  Sandkörnchen,  Zweige  von 
Larix  europaea  und  Beste  von  Formica  ruf  a  $  in  Menge;  im  Kröpfe 
Staubblüten  von  Larix  europaea. 

Tetrao  bonasia  L.  Haselhuhn.  (Tirol,  13.  Dezember  1887.)  4  Mägen  ganz 
Übereinstimmend  gelallt  mit  Grashai mstUckeu  (darunter  Holeus  erkenn- 
bar), Zweigen  von  Vaceinium  Myrtillus  nnd  Steincheu  i  alle  ansgezeichnet 
durch  ätherisch  harzigen  Duft. 

Lar/opus  alpinuaH  Hbb.  Alpenachneehuhn  (Uetz  im  Oetzthal,  26.  Febr.  1888.) 
Sandkömchen  nnd  Gras.  —  (Ebenda  2.  März  1888.)  Knospen  von  Rhodo- 
dendron fernigineum  und  Vaeeiiiium  Myrtillua,  in  einem  Falle  ohne  Spur 
von  Steinchen  und  noch  ganz  friach ;  im  andern  mit  zahlreichen  Steinchen 
un<t  stark  zerkleinert.  —  {Tirol,  29.  Mära  1888.)  Blätter  von  Dryaa 
octapetata,  Salix  herhacea,  Vaccintum  Myrtillua  und  Y.  uligiaoaum  und 
Rhododendron  ftrrugineum  mit  und  ohne  Steinchen  im  Mageninhalte.  — 
(Th-ul,   Ende  Januar  1888.)     Knospen    und  Blätter    von  Biwdodendnm  , 
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ferrugineum.  Azalea  procttmbens' nnd  Junipenu  communit;  vou  letztem 
auch  Beeren;  Blätter  von  Vaecinium  Myrtülua  und  mebrern  Weiden, 
wovon  eine  mit  weiBfilziger  Unterseite. 

Perdix  saxatilü  M.  n.  W.  Steinliiihn.  (Pians  bei  Landeck  im  Stanzerthal, 
1%.  November  18B7.)  lu  3  Mägen  von  ua.  5  cm  Länge  befand  eich  massen- 
haft Gras,  einige  wenige  Steinchen  und  eine  HeuBchrecke,  Deetieug  ver- 
rveivoras;  in  einem  weitern  neben  viel  Gras  ebensoviel  Asplenium  ruta 
muraria.  —  (Tiril,  30.  Dezember  1887-)  Gras  und  gelbe,  braune  und 
einige  weiDe  Steinchen.  —  (üelz  im  Oelzthal,  38.  Februar  1888)  Nur 
Sand,  keine  Spur  von  vegetabilischer  Nahrung. 

Botaw-u»  sUllarig  L.  Rohrdommel.  (Vinstgau,  3,  April  1888.)  Reste  von 
Dytiscideii,  doch  nicht  mehr  bestimmbar,  und  Elythren  von  Bembidium. 

Gallinwla  ehloropua  L.  GrUnfllßiger  Teichhuhn.  (Tirol,  12.  April  1888.) 
Kleine  eUas  deformierte  Samen  von  Prunella  vuigaria  und  einige 
Steinchen. 

Gallintila  poriana  L.  GetUpfeltes  Teichhuhn.  (Oberhofen  im  Tonthale, 
ll.Apnl  1888.)  Schuppen  von  Cottua  gobio,  einige  Stücke  von  Umnaea 
ottata  Drap,  und  einige  Steincken. 

TolanuB  ockropus  L.  Waldwasserläufer.  (Tirol  —  Zeit?)  Unbestimmbare 
FiBchschuppen. 

Fuliffula  criataia  Leach.  Reiherente.  (Gardasee,  29.  Februar  1S88  )  Einige 
ganze  und  einige  zerriebene  Schalen  von  Bytkinia  tenlaculata  und  Suc- 
cinea  Pfeifferi.  —  (Ebenda  8.  März  1888.)  In  maaBenhaftem  Sande  ein- 
gebettet ein  Dutzend  ganz  unversehrte  Schalen  von  Nerifina  fiwoiatilis  S. 

Mergua  merganser  L.  Grolter  Säger  i^.  (Unterinnthal,  11.  Februar  1888.) 
Im  Schlünde  ein  17  cm  langer  junger  Hecht,  im  Magen  ein  Flnssbarsch, 
der  vom  Beginne  der  KUckentlosse  bis  zum  Schwanzende  12  cm  maß. 
Kopf  und  Brust  waren  bereits  zersetzt;  der  Bogen  noch  deutlich  kenntlich. 

Merffua  albellua  L.  Kleiner  Säger  d".  (Unterstelennark,  15.  Januar  1888.) 
Neben  zahlreichen  weiüen  Steinchen  viele  bereits  stark  zersetzte  chloro- 
phylloBO  Stengel  und  Blätter  von  Potamogeton  spec. 

Podicepa  criatatua  L.  Haubentaucher.  (Umhausen  im  Oelzthal,  17.  April  1888.) 
Ein  Hagen  enthielt  ausschließlich  nur  PflanzenreBte  I^tamogeton  und 
Chara ;  ein  zweiter  neben  Sauen  von  Setaria  viridis  auch  Ameisen  und 
schön  freudig  grflngeßrbte  Algenfaden,  vor  allem  aber  Saudstaub.  — 
(Eppan,  IB.  April  1888.)  Fisch  schuppen,  höchst  wahrscheinlich  Oastero- 
steus  aculealus  und  PflanzenBtengel. 

Podicepa  ruhricolUs  Gm.  Uothalsiger  Steißfoß.  jLöwenhaus  am  Inn  bei 
Innsbruck,  5.  März  1888.)  1  ziemlich  unverletzter  Cotlus  gobio,  sowie 
zahlreiche  fein  zerfaserte  Grätenreste  eines  zweiten  Stückes. 

Xema  ridibundum  L.  Lachmöve.  (Matrei,  6.  April  18^8.)  Grüne  abfärbende 
Algenßiden  in  großer  Menge. 

Die  Herren  Mitarbeiter,  welche  Sonderabzfige  zu  erbalten  wtln- 
Bclien,  werden  gebeten,  die  Zahl  derselben  auf  den  ManuskripteD  an- 
zugeben. 

Einsendungen  fUr  das  „Biologische  Centralblatt"  bittet  man 
an  die  „Redaktion,  Erlangen,  physiologisclies  Institut"  zn  richten. 
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Ueber  weitere  pflanzenbiologiache  Untersuchungen. 

Von  Prof.  Dr.  F.  Ludwig. 

Sehutzmittel   d«r  prisnzen. 

Literatur: 

Ernst  Stahl,   Pflanzen  nnd  Schnecken.    Eine  biologische  Studie  Über 
die  Schutzmittel  der  Päannen  gegen  SchneckenfraD.    Jenaische  Zeit- 
schrift f.  Kat.  u.  Ued.  Bd.  XXII.  N.  F.  XV.  Jena  1836.  Sonderabdruck. 
126  Seiten. 
Federico  Pelpino,  Funzione  mirmecofila nel  regno  vegetale.  Prodrome 
d'una  monografia  delle  piante  foimicarie.  Parte  sec onda.  Bologna  1888. 
Estratto   dalla  Ser.  IV.  Tom.  VIII  delle  Memorie  detia  Reale  Acca- 
demia  delle  Scienze  dell  Istituto  di  Bologna  e  letta  nella  leseione 
delli  18  Aprile  1886.  p.  602—650. 
Unter  den  pflanzen  Mo  logischen  Untersnebungen  der  neue8ten  Zeit 
beanspruchen  die  ExperimentalTerencbe  von  Stahl  über  die 
Schutzmittel   der  Pflanzen    gegen   omnivore   niedere  Tiere, 
vor  allen  gegen  die  Schnecken,  ein  ganz  hervorragendes  Interesse 
durch  ihre  merkwürdigen  und  fUr  die  gesamte  SchutKoiittellehre  wich- 
tigen Ergebnisse,  welche  der  genannte  Verf.  in  einer  dem  Andenken 
A.  de  Bary's  gewidmeten  Abhandlung  niedergelegt  hat.    Die  zur 
Abwehr  gegen  die  Angriffe  höherer  Tiere  (Nager,  Wiederkfiner  etc.) 
dienenden  ScbutzwalTen,  wie  Stachelt),  Dornen,  Gifte,   nnangenebm 
riechende  oder  scbnueckende  Stoffe,  sind  von  jeher  in  ihrer  Bedeutung 
fUr  die  Erhaltung  der  damit   versehenen  Pflanzen   erkannt  worden; 
doch  ist  man  bisher  wie  es  scheint  vielfach  geneigt  gewesen,  diese 
Anpassungen  wenigstens  bei  unserer  mittelenropiüschen  Flora  als  Aus- 
nabmcD   gegenüber  den    zahlreichen   ungeschützten  Pflanzen  zn  be- 
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trachten.  Verf.  hat  jedoch  gefnnden,  daas  von  allen  Pflanzen 
anch  die  scheinbar  wehrlosesten  Schutzmittel  gegen  die 
Angriffe  gewisser  Tiere  haben,  vermöge  deren  ansere  ein- 
heimischen Pflanzen  den  Ansprüchen  der  einheimischen 
Tierwelt  derartig  gewachsen  sind,  dass  sie  die  von  ihr 
erlittenen  Verluste  zu  ersetzen  vermögen.  Wer  das  nicht 
konnte  oder  kann,  war  und  ist  dem  Untergang  geweiht.  [Unsere  Futter- 
pflanzen würden  in  den  afrikanischen  Steppen  der  Tierwelt  erliegen, 
wie  umgekehrt  die  Versetzang  einer  gefährlichen  Tierart  in  eine  frUher 
sie  nicht  beherbergende  Gegend  einen  vernichtenden  fiinflnss  auf  die 
Pflanzenwelt  ausüben  muss;  man  denke  an  den  vernichtenden  Einflues 
der  Ziegen  (auf  St.  Helena)  and  der  Kaninchen  auf  gewisBen  Eilanden. 
Gewächse  wie  die  mildsaftige  Euphorbia  balsaml/era,  die  saftigen 
rosette n tragenden  Echium  -  Arten  u.  &.  eigentümliche  Bewohner  der 
kanarischen  Inseln  hätten  sich  auf  dem  benachbarten  tierreichen 
afrikanischen  Kontinent  nicht  entfalten  können,  selbi-t  wenn  sie  dort 
die  passenden  klimatischen  Bedingungen  gefnnden  hätten.]  Die 
meisten  dieser  Schutzmittel,  welche  durch  fortgesetzte  Ausleee 
und  gegenseitige  Anpassungen  zwischen  Tier  und  Pfliinze  von  letz- 
terer erworben  worden  sind,  gewähren  jedoch  keinen  absoluten, 
sondern  nur  einen  relativen  Schatz,  und  es  dürfte  kaum  eine 
Pflanze  geben,  welche  der  Tierwelt  nicht  ihren  Tribut 
zn  zahlen  hätte.  Selbst  die  am  meisten  geschützten  Pflanzen 
(Giftpflanzen  etc.)  haben  ihre  Feinde,  die  sich  zum  Teil  grade 
den  gegen  andere  Tiere  erworbenen  Schutzmitteln  angepasst,  in 
ihnen  eine  Lebensbedingung  gewonnen  haben  (Contre  -  Adaption 
Errera's).    Stahl  nennt  solche  Tiere  passend  Spezialisten. 

Die  Spezialisten,  gegen  welche  die  Schutzmittel  gegen  omnivore 
Tiere  wirkungslos  bleiben,  sind  stets  auf  eine  geringe  Anzahl  von 
Pflanzen  angewiesen.  Ihre  Verwttstungeu  führen  selten  zur  Vernich- 
tung der  Nährpflanze.  Eine  Vernichtung  der  Nährpflanze  wRrdc  gleich- 
zeitig die  der  Tierspeeies  zur  Folge  haben,  in  solchen  Fällen  erfolgt 
stets  eine  Selbstregulierung.  Das  Auftreten  derselben  ist  ein  spora- 
disches, massenhaftes,  die  Zeit  ihres  Verheerungswcrkes  ist  eine  kurze 
and  häutig  fällt  sie  in  den  Frühling,  so  dass  ein  teilweise  neuer  Er- 
satz möglich  ist.  —  Stahl  hat  seine  Untersuchungen  daher  haupt- 
sächlich auf  die  Schutzmittel  gegen  omnivore  niedere  Tiere 
und  zwar,  da  er  ausschließlich  mechanische  und  chemische  Schutz- 
mittel in  betracht  gezogen  hat,  vorwiegend  auf  die  Schnecken  erstreckt, 
die  bei  der  Ausgestaltung  der  heutigen  Pflanzenwelt  einen  bedeutungs- 
vollen Faktor  gebildet  haben.  Den  meisten  Insekten  thun  meist 
weder  mechanische  noch  chemische  Schutzmittel  (nur  andere  Tiere) 
Einhalt,  und  die  von  ihnen  allein  in  betracht  kommenden  in  größerer 
Zahl  auftretenden  Omnivoren  Arten,  z.  B.  die  Heuschrecken,  mit  denen 
Stab)  gleichfalls  experimentierte,  schienen  eine  ähnliche  Geschmacks- 
ricbtung  etc.  wie  die  Schnecken  zu  haben.  ^OqIc 
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Von  den  vorwiegend  verwendeten  Schnecken  sind  Spezialisten, 
die  hanptsSchlich  von  Pilzen  (auch  Amanita  muscaria  und  A.  pkal- 
loides)  leben:  Limax  maximus,  L.  cereus,  L.  sub/uscus,  omnivor: 
Arion  empiricorum,  A.  hortenais,  A.  subfuscm,  Limax  agrestis,  Helix 
pomatia,  H   hortenais,  H,  nemoralis,  H.  arbustorum,  H.  /ruticum. 

Die  zumVereuch  verwendeten  Schnecken  erwiesen  sich  stets 
als  hungrig,  was  Stahl  daran»  erklärt,  dass  sie  —  wegen 
der  Scbutzeinrichtnngen  derPflanzen  —  wenig  znsagende 
Nahrung  finden.  Während  alle  Schnecken  in  der  Gefangen- 
schaft mit  besonderer  Vorliebe  frische  (der  Schutzmittel  beraubte) 
Pflanzenteile  fressen,  nähren  sieh  Helix  horiensis,  H  /ruticum, 
H.  arbustorum  i  m  freien  hauptsächlich  von  abgestorbenen 
Pflanzenteilen,  nnr  hie  und  da  von  einem  frischen  Blfittchen. 
H.  pomatia  verzehrt  fast  ausschließlich  lebende  Pflanzenteile  wie 
Achillea  millefolium,  Galium  Aparine,  Urtica  dtotca,  Chaerophyllum 
temulum,  und  noch  gefährlichere  Pflaozenfeinde  sind  Limax  agrestis 
und  Arion  empiricorum,  die  aber  gleichfalls  im  freien  nur  dürftig  zu- 
sagende Nahrung  finden,  während  sie  in  der  Gefangenschaft  bei  zu- 
sagender Kahrung  (besonders  an  sOßen  Pflanzeateilen)  eine  außer- 
ordentliche Gefräßigkeit  zeigen. 

Einleitende  Versuche  ergaben  zunächst,  dass  in  vielen  Fällen 
Pflanzenteile,  die  verschmäht  oder  nur  ungern  gefressen  wurden,  gierig 
vei'zehrt  worden,  nachdem  sie  durch  Alkohol  ausgelaugt  und  nach  dem 
Eintrocknen  in  Waseer  wieder  aufgequelU  wurden.  Sie  mnssten  Säfte 
enthalten,  die  den  Schnecken  anangenehm  waren.  Wurden  solche 
Pflanzen  aasgequetscht,  so  konnten  dnrch  den  Saft  auch  sonst  beliebte 
Nafarungenaittel  nngenietlbar  gemacht  werden,  ja  die  bloße  Berührung 
des  Schneckenkßrpers,  der  gegen  Beträufelnng  mit  Wasser  unempfind- 
lich war,  verursachte  nnangenebine  Empfindung  und  trieb  die  Schnecken 
in  die  Flucht.  Im  Gegensatz  zu  den  Teilen  dieser  chennisch  geschützten 
Pflanzen  warden  andere,  wie  die  der  Asperifolien,  Gräser,  Campannlaceen, 
Laubmoose  im  ansgelangtcn  Zustand  ebenso  wenig  gefressen  wie  im 
frischen,  oder  frische  Teile  warden  vorgezogen  —  solche  Pflanzenteile 
erwiesen  sich  dann  immer  als  mechanisch  geschützt.  Der  Lieblings- 
geschmack der  Schnecken  ist  der  der  Znckerarten,  dem  entsprechend 
sind  alle  znckerreichen  Pflanzen  mit  besonders  energischen  chemischen 
oder  mechanischen  Schutzmitteln  ausgestattet. 

Die  Methode  der  Aaslaugung  gibt  hiernach  Aafschluss, 
ob  eine  Pflanze  chemisch  geschützt  ist  oder  nicht.  Weitere 
Untersuchungen  ergaben  nun  mit  großer  Bestimmtheit,  welche  Stoffe 
—  die  zam  Teil  zu  anderem  Zwecke  in  der  Pflanxe  gebildet  sein 
können  —  durch  fortgesetzte  Auslese  zum  Schatz  gegen 
Schnecken  herangezogen  worden  sind.  Zn  ihnen 
gehört  in  erster  Linie  die  Gybsäure.  Ohne  sie  wHrden  zahlreiche 
Pflanzenarten  und  ganze  Familien  nicht  existeuzfUhig  sein.    Gerbsäare 
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wird  anch  von  den  meisten  pflanzenfressenden  Säugetieren  Terschmäht; 
Dur  bei  Nahrungsmangel  werden  gerbsäurefaaltige  Rinden  etc.  abge- 
Bchält.  Gegen  geringe  Quantitäten  von  Gerbsäure,  wie  sie  sich 
bei  nusem  Fntterkräutern ,  den  Papiliouaceen ,  finden,  sind  jedoch 
Nagetiere  und  Wiederkäuer  unempfindlich.  Dagegen  genUgen  solch 
relativ  kleine  Mengen,  um  die  Pflanze  gegen  Schnecken  zu  schtttzen. 
Bei  Bestreichen  mit  einprozentiger  Tanninlösung  blieb  selbst  die 
Licblingsspeise  Daucns  Carola  von  Limax  agrestis  von  dieser  trotz 
Aushungerung  intakt;  eine  BerUhrnag  des  Körpers  mit  l'/g  -  Tannin- 
lösung verjagt  die  Tiere  und  '/«"/o  beunruhigt  sie,  während  dies 
reines  Wasser  nicht  thnt.  Dem  entsprechend  werden  alle  Kleearten 
von  den  Schneekeii  nur  wenig  geschädigt.  Die  Blätter  und  Stengel 
von  Trifolium,  Medicaga  sativa,  Coronilla,  Poterium  Sanguisorba,  Fra- 
garia  u.  a.  Kosafloren,  Saxifrageen,  Sedum,  Sempereivum ,  von  den 
meisten  Bäumen  und  Stränchern  und  Farnen  wurden  frisch  wenig  oder 
gar  nicht  von  den  ansgebungerten  Schnecken  angegriffen;  erst  Aus- 
laugen machte  sie  zum  Teil  genießbar,  oft  wurden  sie  erst  gern  ge- 
nossen, wenn  sie  durch  Kalibromat  ihrer  Gerbsäure  be- 
raubt w.aren.  Auch  die  WasserBchneckeu  sind  gegen  Gerbsäure 
empfindlich  und  verschmähen  die  gerbBtoffreichen  Wasserpflanzen  wie 
Polatnogeton,  Hippuris,  Hydrocharis,  Trapa  etc.  Häutig  ist  der  Gerb- 
stoff zum  Schutz  gegen  Schnecken  in  den  Sußern  Zellen  oder  in  be- 
sondem  (Schutir,-)  Haaren  abgelagert.  So  durften  die  eigentümlichen 
Haargebilde  zwischen  den  Endstacheln  der  Blattgebilde  von  Ceralo- 
phyllum  (die  Referent  im  „Kosmos"  V  1881  S.  7  ff.  beschrieben  and 
abgebildet  hat),  welche  Gerbstoffbehälter  sind,  ein  Scbntzorgan  sein. 
Die  Frage,  ob  etwa  der  rote  Farbstoff  in  gerbstofffUhrenden  Zellen 
junger  Triebe,  Blätter,  der  Antheren  windblutiger  Pflanzen  etc.,  wie 
auch  die  Fleckenzeichnung  an  Blätter  bei  Arum,  Orchis^  Phyteuma, 
Polygonum,  Sempervivum  etc.  eine  Schutzfärbung  sei,  lässt  Stahl 
unbeantwortet.  —  Wie  Gerbsäure  so  wirken  saure  Säfte  und 
Kaliumbioxalat  als  Schutzmittel  gegen  Sehnecken ;  Rumex,  Oxalia, 
Begonia  werden  nicht  gefressen.  MohrrUbenscheiben,  mit  verschiedenen 
Lösungen  von  Sauerkleesalz  bestrichen,  werden  von  den  ansgehuDgertea 
Schnecken  schließlich  in  der  umgekehrten  Reihenfolge  dee  Sanerkiee- 
gefaaltes  verzehrt.  Bespritzung  mit  l'/o-Llisung  treibt  die  Schnecken 
eilig  zur  Flucht.  —  Ein  eigentfimliches  Schutzmittel  bilden  Haare 
mit  saurem  Exkret.  Bei  den  Onagraceen  (Oenothera  grandiflora, 
0.  tetraptera  etc.,  Gaura,  EpHobium  hirsuUim,  Circaea  lutetiana  etc.)  bei 
Papilionaeeen  [Cher  arietinum)  ge\ii  dieSäurenaosscheidung  von 
einzelligen,  zylindrischen  Haaren  aus,  die  am  Ende  große 
Tropfen  der  Flüssigkeit  tragen.  Durch  Wasser  abgespBlt 
werden  diese  Tröpfchen  bald  von  neuem  gebildet.  Ihre  Anwesenheit 
lässt  sich  schon  durch  Belecken  der  Stengel  oder  Abdrücken  auf 
Lakmuspapier  erkennen.  Die  Versuchs  -  Schnecken  zogen  ihre 
Fühler  von  diesen  Tröpfchen  rasch  zurück  ohne  Fressversucbe,  fraßen 
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aber  die  Zweige,  deren  Tröpfchen  durch  Wasser  abgespult 
waren. —  Aetberiscbe  Oele  mit  ihrem  penetranten  GerDch  uod  scharf 
brennenden  Geechmnck  bilden  ein  weiteres  verbreitetee  Schutzmittel 
{Rula,  Acorus  etc.).  Das  Sekret  der  Drllsenhaare  von  Geranium 
ßobertlanwn,  von  Dlctamnus  Fraxinella,  Mentha  piperita  etc.  schreckt 
die  Schnecken  schon  bei  Berührung  mit  den  Tentakeln  sofort  zurHck. 
Ein  Strich  mit  dem  drUsigen  Stengel  auf  eine  Glasplatte  hat 
die  gleiche  Wirkung.  Bitterstoffe  wirken  ähnlich.  Pflanzen  mit 
solchen,  wie  Gentiana  lutea,  Menyantkes,  Polygala  etc.  wurden  von 
ausgehungerten  Schnecken  frisch  nur  sehr  ungern  gefressen,  gern 
dagegen  nach  Auslaugnng  mit  Alkohol.  Dass  anch  die  bittern  Exkrete 
hauptsächlich  mit  dnrch  Landschnecken  gezüchtet  worden  sind,  darauf 
dentet  die  außerordentliche  Empfindlichkeit  der  Schnecken  gegen  sie 
hin,  die  sich  hei  Berlihrung  des  KOrpers  mit  den  Bitterstoffen  äußert. 
Das  Cnicin  der  Drltsenhaare  von  Carduus  benedictus  wirkt  im  Streifen 
auf  der  Glasplatte  ähnlich  wie  das  Drttsenexkret  von  Geranium  Bober- 
tianum.  Bei  den  Lebermoosen,  deren  Immunität  gegen  Schnecken 
häufig  wahrgenommen  worden  ist,  stellen  die  nach  Pfeffer's  Unter- 
Buchongen  nicht  weiter  verwendbare  Exkrete  bildenden  sogenannten 
Oelkörper  die  „Schntzkürper"  dar.  Viele  Lebermoose  besitzen  einen 
brennenden  pfefferartigen  Geschmack.  Kur  ansgelaogte  Lebermoose 
werden  gern  gefressen.  Vermutlich  enthalten  jene  „Schutzkörper" 
alle  den  Schnecken  widerliche  Snhatanzen;  ihr  frühzeitiges  Anf- 
treten  n.  a.  spricht  dafUr.  Sie  kommen  jedenfalls  bei  der  großen 
Mehrznhl  der  Lebermoose  vor.  Stahl  hat  sie  bis  jetzt  nur  hei 
Blasia  pusilla  und  Antkoceros  levis  vermisst,  welche  die  viel- 
besprochenen J^osioc-Kolonien  beherbergen,  Nostoc  wird 
von  den  Sßli necken  ganz  vermieden;  vielleicht  bilden  die 
JVb«(oc-Kolonien  einen  Ersatz  fUr  die  Oelkörper.  — 

Die  mechanischen  Schutzmittel,  deren  Wirksamkeit  gegen 
Scbneckenfraß  Stahl  experimentell  nachgewiesen  bat,  können  1)  das 
Ankriechen  der  Tiere  erschweren  [in  dieser  Beziehung  sind  die  ganzen 
Pflanzen  im  freien  noch  mehr  geschützt,  als  die  zum  Versuch  ver- 
wendeten am  Boden  liegenden  Pflanzenteile],  2)  den  Angriff  durch 
die  Mnndteile  erschweren  oder  verhindern  and  3)  können  die  ange- 
fressenen Gewebe  auf  rein  mechanischem  Weg  Schmerz  in  den  Weich- 
teilen der  Presswerkzeuge  verursachen. 

Der  Borstenschntz  hält  im  freien  die  Schnecken  von  vielen 
Pflanzen  ab.  Im  ausgehungerten  Zustand  gehen  die  Schnecken  zwar 
an  die  borstigen  Stengel  etc.,  sie  werden  aber  am  Ankriechen  durch 
die  abwärts  gerichteten  Borsten  bedeutend  gebindert  und  können 
sich  nur  sehr  unbeholfen  bewegen.  Dies  bewiesen  Versuche  mit 
Symphytum  officinale  und  Salmnia  nutans.  Wie  eine  schwimmende 
Festung  ist  diese  letztere  bewehrt,  zunächst  mit  den  7ieml!ch  ver- 
gänglichen gerbstoffhaltigen  Haaren,  dann  an  den  nntergetanchten 
Teilen  mit  allseitig  ausstrahlenden  spitzen  Borstenhaaren,         .OOqIc 
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Von  der  Brennessel,  welcbe  neben  den  längern  zerstreuten  Brenn- 
haaren (Schutz  gegen  Säugetiere)  in  sehr  großer  Anzahl  kurze  abwfirts 
gerichtete  Borstenhaare  hat,  wurden  zerriebene  gequetschte  Exemplare 
ron  SchneckeD  in  wenigen  Standen  verzehrt,  intakte  nicht  einma!  voll- 
ständig in  2 — 3  Tagen.  (Der  großen  Helix  pomatia  gelang  es  allein 
damit  fertig  zu  werden.)  Aebnlich  wurden  Pulmonaria  officinalis, 
Symphytum  etc.  im  zerquetschten  Zustand  sehr  bald  verzehrt,  im  nn- 
gequetschten  Zustand  schwer  oder  (von  Helix  hortenais)  gar  nicht  an- 
gegrifTcD.  Von  Wnndstellen  aus  gelang  der  Aogriff  leichter.  —  Immer- 
bin haben  die  glatten  chemiscb  geschützten  Pflanzen  weniger 
zu  leiden,  als  die  mechaniBcb  geschützten. 

So  wnrden  bei  den  Versuchen  mit  auBgehungerten  Schnecken  (von 
dem  Standorte  ihres  Vorkommens)  durch  Ar  ion  empiricorum  ganz 
aufgefressen,  zuerst  Cirsium,  Hieracium  Piloaella,  H.  silvaticum;  weniger 
litten  Myosatis  Josiane,  Ckaeraphyllum  und  die  drüsige  Senecio.  Ganz 
verschont  wurden  die  scheinbar  wehrlosen  Arten  von  Veronica,  Crepis, 
Bumex,  Valeriana,  Trientalis.  Helixarbustortimv&T.alpestrisyersßhoiitdie 
glatten  Pflanzen  Silene  acaulis,  Gypsophil»  repens,  Gentiana  campestris, 
Onaphalium,  während  die  borstigen  von  ibr  schließlich  gefressen  werden. 
Limax  agrestis  verschonte  mit  Ausnahme  von  Anthyüis  Vulneraria, 
Senecio  doronicoides,  Cardamine  alpina  die  glatten  Pflanzen  des  gleichen 
Standortes:  Leonlodon  taraxacum,  Senecio  camiolica,  Chrysanthetnum 
alpinum,  Onaphalium  Leontopodium,  Gentiana  bavarica,  G.  campestris, 
Silene  acaulis,  Ranunculus  glaciaüs,  Ckamneorckis  alpina.  Auch  als 
die  Arten  nicht  nach  dem  Standort,  sondern  nach  Familien  ausge- 
wählt wurden,  hatten  die  borstigen  mehr  zu  leiden  als  die  chemisch 
geschützten.  So  wurden  von  Hieracium  Pilosella,  H.  silvaticum  die 
borstigen  Blätter  gefressen,  die  glatten  von  H.  Auricula  nicht,  von 
Umbelliferen  wurden  die  borstigen  Heracleum  Spkondylium,  Pimpinella 
Saxifraga,  Chaerophyllum  temulum  von  den  verschiedensten  Schnecken 
rasch  gefressen,  während  die  nicbt  borstigen  Conium  macutatum, 
Bupleurum  rotundi/olium ,  Carum  Caret  viel  weniger  zu  leiden  hatten 
und  erst  nach  Auslaugnng  mit  Alkohol  rasch  vertilgt  wurden. 
Pflanzenteile,  die  den  Schneckejn  wegen  der  glattenOber- 
flfiche  und  weichen  Beschaffenheit  zugänglich  sind, 
widerstehen  diesenTieren  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Säfte;  umgekehrt  sind  die  Pflanzen,  deren  Geschmack  den 
Schneeken  zusagt,  ihnen  dnrob  mechanische  Sebatzmittel 
unzugänglich  gemacht.  (Der  Geschmack  der  Schnecken  stimmt 
mit  dem  onsern  inbezag  auf  die  Zuckerarten  Uberein,  ist  aber  sonst 
oft  ein  anderer.  So  sagt  der  Geschmack  des  borstigen  Chaerophyllum 
temulum  nnd  Heracleum  Sphondylium  den  Schnecken  zu,  während 
diese  auf  unserer  Zunge  einen  unangenehmen  Geschmack  verursachen.) 
Aach  beim  We^evieh  ist  ähnliches  /.u  beobachten.  Die  Schafe  fressen 
lieber  die  spärlichen  Blättchen  der  Dornbüsche  (Schlehe,  Vlex  etc.) 
als  die  ihrem  Geschmack  wenig  zusagenden  mechanisch  ongeschützterh 
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Pflanzen.  In  Algier  fand  Stahl  den  etechenden  Juniperus  Oxycedrus 
dnrch  Schafe  und  Ziegen  abgeschoren,  den  durchaus  nnbewehrten 
J.  phaenicea  verschunt.  Aehnlich  wird  io  Eoropa  J-  communis  gefressen, 
J.  Sabina  verschont.  — 

Manche  Pftanzen  besitzen  jedoch  beiderlei  Schutzmittel  neben- 
einander. Welche  Strnktnrverhältnisse  machen  nun  die  Borstenhaare 
besonders  zum  Schutz  gegen  Tierfraß  geeignet?  In  vielen  Fällen 
sind  es  einfach  die  starren,  sich  leicht  in  die  Haut  einbohrenden 
Spitzen  der  Borsten  (z.  B.  der  Asperifolien),  am  vorteilhaftesten  sind 
jedoch  die  verschieden  gestalteten  höckerigen  Haare,  deren  Ent- 
wicklungsgeschichte kürzlich  H.  Schenk  verfolgt  bat,  die  vermOge 
ihrer  rauhen  Oberfläche  wie  eine  Feile  wirken  (FingernSgel 
ritzen)  und  ähnlich  wie  die  mit  Widerhaken  veruehenen  Angelborsten 
der  Opuntien  in  den  Weichteilen  fest  sitzen.  Stahl  betrachtet  diese 
Feilenhaare,  die  sich  innerlich  bei  Ntfttiphaea  und  Nuphar,  äußer- 
lich bei  Asperifolien,  Compositen,  Dipsaceen,  Campanulaeeen,  Umbelli- 
feren,  Cruciferen,  Deutzia  scabra  —  verkiesett  oder  unverkieselt  — 
finden,  als  Schneckenanpassung.  Aehnlich  den  Feilenbaaren  wirken 
raube  Oberflächen.  Hierher  gehören  die  verkieselten  Zellmembran- 
stUcke  in  der  Mitte  der  Epidermiszellen  von  Campanula  persicifolia  etc., 
welche  als  vorspringende  Pfropfen  oder  der  Epidermis  aufgesetzte 
Zlihne  erscheinen;  Heinricher  hatte  diese  Gebilde  als  reduzierte 
Trichome  beschrieben.  C.  medium  hat  Feilborsten  und  wird  lieber 
als  C.  persicifolia  von  Schnecken  gefressen.  Die  Wärzchen  der  Moos- 
blfttter  haben  vielleicht  ähnliche  Bedeutung  wie  die  Hein  richer 'sehen 
Körper.  —  Es  wird  in  der  Stahl'schen  Abhandlung  des  weitern 
experimentell  erwiesen,  dass  auch  Verkalkung  und  Verkieselung 
der  Zellhäutc  zu  den  wirksamen  Mitteln  gegen  Schneckenfraß  ge- 
hören. Zuweilen  finden  sich  Kalkeinlagernngen  bei  den  Feil- 
borsten,  die  daher  durch  Ansgltthen  ihre  Gestalt  und  höckerige  Ober- 
fläche nicht  verlieren.  So  hei  Crneiferen,  die  erst  durch  Essigsäure 
entkalkt  werden  Bei  Erysimum  clmranthoides ,  Pastinaca  sativa, 
Torilis  Anlhriscus,  Ohara  fragiUs  etc.  nützt  Auslaugnng  mit  Alkohol 
nichts ;  erst  nach  Behandlung  mit  Essigsäure  werden  die  Pflanzenteile 
fUr  Schnecken  genießbar.  Vermutlich  bildet  auch  die  Verkalkung 
der  Algen  Scinaia,  Malimus,  Acelabularia,  Corallinum  etc.  vorwiegend 
einen  Schutz  gegen  Schnecken. 

Die  Verkieselung  der  Zeilhäute,  die  bei  vielen  Gräsern  des 
tropischen  Afrika  so  stark  ist,  dass  die  Blätter  fttr  unsere  Haustiere 
ganz  ungenießbar  werden,  ist  bei  den  einheimischen  Gräsern  etc.  mit 
wenigen  Ausnahmen  (Fhragmites,  Nardus)  eine  geringere  and  er- 
streckt sich  hauptsächlich  auf  die  von  GUntz  untersuchten 
sogenannten  Zwergzellen,  welche  zwischen  den  relativ 
schwach  verkieselten  langen  Epidermiszellen  gelegen 
sind.  Ohne  diese  letztem  wUrden  viele  scheinbar  schutzlose  Gräser 
dnrch  Schneckeofraß   längst  vertilgt  worden  sein.    Die  Verkiese* 
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Inng  ist  nacb  den  Versnchen  Stahl'e  eine  Conditio  eine  qua 
Don  für  die  Existenz  der  Grfieer.  Bei  audeni  Pflanzen  bilden 
hSn%  die  schon  frUh  vorhandenen  Haare,  wenn  sie  nicht  selbst 
verkieselt  Bind,  die  Centra  der  Verkieselung,  welche  in  Form 
von  Scheiben  anftritt,  welche  entweder  isoliert  bleiben  oder  zn 
einem  zusammenhängenden  Panzer  rerschnaclzen.  Dass  hier 
die  Kieselsäure  das  wirksame  Schulzmittel  gegen  Schnecken  abgiebt, 
bewiesen  a,  a.  die  Parailelversnche  mit  auf  dem  Weg  der 
Wasserknltur  kieselfrei  gezogenen  Exemplaren  der  Ver- 
snchspflanzen ;  letztere  wurden  gern  und  gierig  verzehrt.  Schleime 
erwiesen  sich  als  Schutzmittel  z.  B.  bei  Tilia  ulmtfolia,  Althaea 
officinalia,  Valerianella  olitoria,  Symphytum-VJunAa  etc.,  wo  die  üb- 
lichen Methoden  weder  andere  mechauische  noch  durch  Alkohol  extra- 
hierbare Schutzmittel  erkenuen  ließen.  Am  aufTälligeten  war  dies  bei  den 
Cacteen,  wo  sich  Schleime  (bei  Cereus  fiugeüiformis,  C.  gigattteuSy  Opun- 
tia  vulgaris)  und  —  bei  schleimfreien  Arten  —  widerwärtig  schmeckende 
Stoffe  (bei  Echinocereus  Williamsii,  Mammillaria  proli/era  etc.,  welche 
aber  ausgelaugt  gefressen  werden)  als  Schutzmittel  vertreten.  Gallert- 
bildungen dienen  gleichfalls  als  Schneckenschutz  und  stellen  ver- 
mutlich hänfig  ZOchtungsprodukte  der  Schnecken  dar,  die  uicht  im 
Stande  sind,  Nitella  syncarpa,  Batracfiospermum  moniliforme,  Rivularia, 
Nostoc  commune,  Collema  granosum  etc.  zu  verzehren,  indem  die  Zähne 
der  Kadnla  von  der  schlüpfrigen  Oberfläche  dieser  Pflanzen 
abgleiten.  Der  Gallertbildung  entbehrende  Älgeo  haben  bänfig 
andere  Schutzmittel,  so  Oedogonium,  Bulbochaele  etc.  Borsten.  Auch 
die  Gallerte  des  Frosch-  und  Fischlaiches  bildet  einen  wirksamen 
Schutz  gegen  Wasserschnecken  etc.  —  Aneb  hei  schleimfreien  oder 
Bchleimarmen  Pflanzen  hatte  zuweilen  die  Auslauguug  mit  Alkohol 
keinen  Erfolg.  Fortgesetzte  Versuche  lieferten  hier  den  Beweis,  dass 
die  betr.  Pflanzen  dann  dem  Vorkommen  der  Rhaphiden  ihre 
Immunität  verdankten,  welche  durch  ihre  mechanische  Wirkung  (der 
Schmerz  und  brennende  Geschmack  ist  streng  lokalisiert)  auch  auf  der 
menschlichen  Znnge  sieh  (z.  B,  bei  Arum  tnaculatum)  bemerkbar  machen. 
Taberuaemontanns  sagt  von  der  ähnlich  wie  Arum  schmecken- 
den Calla  palustris:  „Am  Anfang  wo  man  sie  kaut,  scheint  sie  ange- 
schmackt  zu  sein,  aber  bald  darauf  zwackt  sie  die  Zungen  gleich  als 
steche  man  sie  mit  den  allerkleinsten  Dörnern".  Durch  kochen  etc. 
wird  der  brennende  Geschmack  nicht  beseitigt.  Wird  der  dicke 
schleimige  Saft  der  zerriebenen  Blätter  von  Arum  ohne  Wasser  wider- 
holt filtriert  bis  zur  klaren  Flüssigkeit,  so  hat  diese  einen  süßlichen, 
nicht  unangenehmen  Geschmack,  während  der  Filterrest  Brennen  ver- 
ursacht. ZentraleTeile  derPflanze  sind  frei  von  Rhaphiden  und  einzelnen 
ähnlich  wirkenden  Krystallen  von  Kalkoxalat.  Blattfragmente  von  Arum 
maculafum  wurden  in  Alkohol  gekocht,  ein  Teil  davon  mit  Essigsäare, 
ein  anderer  mit  verdünnter  Salzsäure  gekocht,  welche  letztere  die 
Kalkoxalatkrystalle  auflöst.    Die  Säuren  wurden  dann  durch  kochen- 
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den  Alkohol  entfernt,  die  BlRtter  eingetrocknet  nnd  nachträglich  in 
Wasser  anfgeqnellt.  Ar  ion  hör  ten  sis  und  Ltmax  agrestris 
verzehrten  rasch  die  von  Rhaphiden  befreiten  Stücke,  nnr 
allmählich  die  bloß  mit  EsBigeäure  behandelten.  Die  im 
Alkohol  allein  ansgelangten  warden  kanm  berührt, 
selbst  wenn  sie  mit  Zncker  Aberzogen  waren.  Ein  An- 
beilien  rhaphidenhaltiger  Gewebe  erzeugt  den  Schnecken  Wllrgbe- 
wegnng.  Aebnlieh  wie  ^rtim  verhalten  sieb:  Scilla  maritima,  Aspara- 
gus, Narcissus,  Galanthus,  Leucoium,  Orchideen,  Onagraceen  (Fuchsia, 
Epilobium,  Circaea),  Ampelideen  etc.  Anch  Kaninchen  fressen  Rbaphiden- 
pflanzen  wie  Ornithogalum,  Convallaria,  Asparagus,  Tradescantia,  Orchi- 
deen, Impatiens  parvißora,  Galium-ATten  nur  sehr  nngern.  Der  Gennss 
größerer  Qnantitüten  von  Rhaphidenpflanzen  (z.  B.  Tgpha  latifolia) 
erzengt  bei  diesen  Darmentzfindungen  nnd  wirkt  tödlich.  Von  Schnecken 
werden  nnr  Qalium,  Typha,  Tradescantia  beschädigt.  (Aocb  die  Heu- 
schrecken zeigten  ein  ähnliches  Verhalten.)  Für  gewisse  Spezialisten 
ist  der  Rhaphidenapparat  eine  notwendige  Ingredienz  der  Nahrung, 
so  fUr  Sphinx  elpenor  (Futterpflanzen:  Galium,  Epilobium,  Weinstock, 
Waldbalsamine),  S.  Galii,  S.  porce/lus  und  S  lineata  {anf  Galium, 
Weinstock,  Impatiens],  S.  vespertilio  [Epilobium],  S.  celerio  (Wein  und 
Impatiens),  welche  4  iu  der  natürlichen  Verwandtschaft  weit  aHsein- 
anderstehende  durch  den  Rhaphidengehalt  ansgezeichnete  Nahrungs- 
pflanzen teilen. 

Das  letzte  Kapitel  der  Stahl'schen  Abhandlung  enthält  zusammen- 
fassende Bemerkungen  Über  das  Vorkommen  der  Schutzmittel  (Häufung 
von  Schutzmitteln,  provisorischer  Ueberblick  der  mit  einfachen  oder 
mehrfachen  Schutzmitteln  ausgerüsteten  Pflanzen),  über  das  Vikarieren 
der  Schutzmittel  etc.  —  während  manche  Schutzmittel  für  ganze 
Familien  charakteristisch  sind,  wie  die  Verkieselung  der  Gramineen, 
Cyperaceen,  Equisetaceen^  Feilhanre  bei  den  Asperifolien,  Rhaphiden 
bei  deu  Amarjllideen,  Asparagineen ,  Orchideen,  Onagraceen,  Bitter- 
stoffe bei  Geraniaeeen,  Papilionaceen ,  Ericaceen;  ätherische  Oele  bei 
Labiaten,  Alksloide  bei  Solaneen,  vertreten  sich  häufiger  innerhalb 
derselben  Gruppe  und  Familie  verschiedene  Schutzmittel,  so  bei  den 
Mooses,  wo  die  Laubmoose  vorwiegend  mechanische,  die  Lebermoose 
chemische  Schutzmittel  besitzen,  bei  den  Pteridophyten,  wo  die  Equi- 
setaceen  mechanisch,  die  Filicineea  chemisch  geschützt  sind.  Unter 
den  Liliaceen  hat  Scilla  Rhaphiden,  Allium  Knoblauchöl,  Tulipa  ein 
Alkaloid  ( Tulipin),  unter  den  Aroideeii  Arum  Rhaphiden,  Acorus  einen 
scharfen  Stoff,  Sedum  boloniense  (sexangulare)  Gerbstoff,  Sedum  acre 
ein  Alkaloid  (brennenden  scharfen  Geschmack)  als  Schutzmittel  gegen 
Schnecken. —  Schutzlos  den  berücksichtigten  Schnecken  preis- 
gegeben fand  Stahl  nnr  Kulturpflanzen,  vor  allen  den  Salat, 
der  daher  nur  unter  dem  Schatz  des  Menschen  existenzfähig  ist 
(Lactuca  Scariola  wird  nur  ausgelaugt  gefressen).  Die  letzten  Äb- 
BCfanitte  handeln  von  der  Verteilung  der  Schutzmitte!  auf  dem  Quer- 
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Bchnitt  der  Organe,  der  frülizeitigen  Ansbildnng  der  Schutzmittel  mid 
den  Hchatzexkreten ;  sie  schließen  mit  dem  Ergebnis,  dass  die  die 
Pflanzen  amgebönde  Tierwelt  nicht  bloß  anf  die  Gestal- 
tung, sondern  auch  auf  den  Chemixtnns  der  Pflanzenwelt 
von  tief  greifendem  Einflnss  gewesen  ist. 


Wie  die  Stahl'gche  Arbeit  neue  wichtige  Beiträge  zur  Lehre 
von  den  mechanischen  und  chemischen  Schutzmitteln  der 
Pflanze  geliefert  hat,  so  nind  anderseits  Über  die  Schutztiere  der 
Pflanzen  nnd  über  die  ihnen  angepassten  Ameisenpßanzen  wichtige 
Arbeiten  erschienen.  Bereits  besprochen  wurden  in  dieser  Zeitschrift 
kürzlich  die  wichtigen  Arbeiten  von  Delpino  und  von  Hchimper. 
Dem  erstem  Forscher  verdanken  wir  einen  weitem  umfasseuden  Bei- 
trag zu  diesem  Kapitel,  die  Fortsetzung  der  frtlher  besprochenen  Arbeit. 

Delpino  erörtert  noch  die  Myrmekophilie  der  nachbenannten 
Familien. 

Biguoniaceae.  Die  von  Caspary  beschriebenen  blassgrlinen 
Nektarien  an  der  Blattnnterseite  von  Catalpa  hignomoides  fand  D. 
ebenso  wie  die  an  Laubblättern  und  Kelch  von  Catalpa  Kaem/eri  (anf 
einem  Laubblatt  zeigte  die  Oberseite  32,  die  Unterseite  36  Nektarien 
mit  zusammen  gegen  2000  bonigab^ondernden  DrttsenJ  reichlich  von 
Ameisen  besucht.  8o  wird  der  extranuptiale  Nektarienapparat  und 
Besuch  durch  Ameisen,  Ichnenmouiden  etc.  gest-hiidert  bei  Tecoma 
rudicans,  T.  grandiflom,  Amphilophium  punictüatuui,  A.  molle,  Bignonia 
grandifolia,  B  capreolata,  B.  Tweediana,  B.  Unguis,  B.  acutissisma, 
B.  tetraquetra,  Tecoma  stans  (T.  scorbi/olia  hat  keine  Nektarien), 
T  capevsis,  T.  jasminoides ,  T.  diversifolia ,  Pithecoctenium  buccina- 
torium,  Adenocolymnn  (19  Spec),  Spatkodea  (8  Spec),  Pachyptera 
foveoluta,  P.  umbelHformis,  Arten  von  Couralia,  Delostoma,  Diplantkera. 
Im  ganzen  finden  sich  in  dieser  Familie  gegen  Sö^/d  mjrmekophile 
Arten.--  Pedalineae.  Von  Sesomum  orientate  und  Pedalium  Murex 
erwähnt  bereits  Linn6  die  extrannptialen  Nektarien,  welche  sich 
noch  bei  11  Arten  (unter  den  ca.  28  Arten  der  Familie)  finden.  — 
Die  myrmekophilen  Convolvulaceen  bilden  gegen  SO'/j  der  ge- 
samten Arten.  Besonders  erörtert  werden :  Batatas  edulis,  B.  glaberrt- 
mus,  Ipomoea  muriciita,  Pkarbitis  Nil,  Calonyction  Boxburghü,  Ci 
tnuricatum,  QuamocUt  pulgaris,  Pkarbitis  Learü. 

Die  Familie  der  Verbenaceen  zeigt  alle  Grade  der  Myrme- 
kophilie, selbst  innerhalb  derselben  Gattung;  so  sind  Clerodendron 
fragrans  und  C  Bungei  ausgeprägte  Ameisenpflanzen,  während  C  sipho- 
mititkm  kaum  noch  Ameisen  anlockt.  Verbena  und  Vilex  etc.  haben 
keine  extranuptiaien  Nektarien.  Von  Cerodendron  sind  etwa  SS'/^, 
von  Citharoxgluni  Gü"!^  der  Arten,  von  Duranta  und  Callicarpa  je 
SArtcn  myrmekophil. —  Von  Öcrofularineen  %\nA  Ak  Melampyrum- 
Arten  mit  eslranuptialen  Nektarien  versehen;  die  Ameisen  scheinen 
hier  znr  Verbreitung  des  Samens   herangezogen  zu  werden.  —    Bei 
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den  Polygoneen  h&hea  Polygonum  cuspidatum,  Mühlenbergia  adpressa, 
M.  sagittifolia,  M.  platyclada,  vielleicht  aucii  Pali/g.  Convolvulus  und 
P.  duinetorum  eztrsnuptiale  Nektarien.  Unter  den  Enphorbiaceen 
Bind  AmeiBennelitarien  id  augenfälliger  Menge  bei  Ricinus  communis, 
Cartimbium  populneum,  Crozopkora  tinctoria  in  der  Laub-  and  BlUten- 
region  vorhnnden.  Dieselben  ünden  eich  bei  den  Crotoneen  (56  "/a); 
Acalypheen  und  Hippomaneen  (je207o)j  Enphorbieen  (2  "Z^) ;  sie  fehlen 
den  Calitieen,  Ricinocarpeen ,  Ampereeu,  Fhyllantbeen,  BridelieeOj 
Dalechampieen.  DieVerbreitungderselben  bei  den  Salicineen  und  ihr 
Insekteubesnch  sind  von  Trelease  (Bot.  Gaz.,  Nov.  1881)  eingehend 
erörtert  worden.  Delpiiio  schätzt  die  „potenze  della  funzione  mirme- 
cofila"  auf  87 "l^-  Von  Orchideen  werden  als  myrinekophil  Epidendron 
elongatum,  Limodorum  Tankervillae,  Oncidiutn,  NoHlia-Arten  geschildert, 
bei  denen  die  Nektarsekretion  entweder  an  den  Blättern  oder  Brak- 
teen  oder  am  Kelch  und  Grund  des  BlUtenstieles  vor  sich  geht.  Von 
Li  1  i ac e e n  werden  besonders  lAlium  eroceum,  L  tigrinum ,  von 
kip&x&gineeM  A^aragus acutifoUus,  von  Smilaoeen  etwa  95  Arten, 
von  Dioscoreaceen  3  Arten,  von  Bmodoraceen  Wachendorfia 
thyrsifiora,  von  Irideen  Iris  xt/phium,  I.  halophila,  I.  graminea,  von 
Mnsaceen  ca.  25  Species  von  Heliconia,  4  von  Strelitzia,  2  von  ßa- 
venala,  von  Palmen  Korthalsia  debiUs,  K.  lacinosa,  K.  ferox  als 
myrmekophil  aufgeführt.  Von  Farnkräntern  besitzt  bekannlljch 
Pteridium  aquilinum,  der  Adlerfarn,  an  der  Basis  der  untern  Blatt- 
abschnitte  Nektarien,  die  in  Brasilien  durch  die  Ameisengattung  Cre- 
matogaster  reichlich  besucht  werden  und  so  einen  wirksamen  Schutz 
gegen  die  Blattscbneiderameisen,  Oecodoma,  heranziehen. 

Znm  Scbluss  erwähnt  Delpino  noch  die  Honigeekretion  der 
Uredineen,  Spermogonien  und  die  Beobachtung  von  Ameisen  an 
denselben  durch  Rathay.  Ob  die  Sekretion  auch  hier  dem  Pilz  zum 
Schntz  dient  (wie  Delpino  meint,  indem  das  pilzbewirtende  Blatt 
vor  Tierfrali  geschützt  wird,  oder,  wie  Referent  meint,  indem  die 
Ameisen  den  Verheernngen  des  Pilzes  durch  Cecidomyidenlarven  etc. 
direkt  entgegenwirken),  oder  ob  sie  aus  früherer  Zeit  Übrig  geblieben 
ist,  wo  etwa  Insekten  die  Verbreitung  der  Spermatien  besorgten,  ent- 
zieht sich  vorläufig  einer  sichern  Kontrole. 

Einige  ältere  Autoren  über  die  Vererbang  erworbener  Eigen- 
schaften. 
Von  Dr.  Brock. 
Unter  den  Um-  und  Weiterbildungsversuehen  der  Darwin'schen 
Lehre  steht  die  fUr  dieselbe  wichtige  Frage  nach  der  Erblichkeit  er- 
worbener Eigenschaften  augenblicklich  im  Vordergrunde  des  Interesses. 
Von  der  einen  Seite  sucht  man  auf  dem  Wege  der  exakten  Beobacht- 
ung nnd  des  Experiments  ihrer  Lüsnng  näher  zu  treten,  von  einer 
andern  Seite  erachtet  man  das  Problem,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
wenigstens  —  so  weit  es  sich  um  „funktionelle  Anpassung"  handelt  — 
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fUr  gelöst  and  glaubt  die  Bedeutung  der  Darwin'schen  Datttrlichen 
Zuchtwahl  fttr  die  EntstehuDg  neuer  Arten  zu  gnnsten  dieses  zweiten 
Faktors  wenigstens  bedeutend  einschränken  zu  niUssen. 

Bei  Gelegenheit  historischer  Studien,  die  ursprunglich  ganz  andern 
Zwecken  galten,  stieß  ich  bei  einigen  altern  Maturforsehem  und  Philo- 
sophen anf  Ausspruche  und  Meinungsäußerungen  über  diese  augen- 
blicklich wieder  die  ganze  wissenschaftliche  Welt  bewegende  Frage. 
Su  weit  mir  die  einschlägige  Literatur  bekannt  ist  *),  habe  ich  nirgends 
eine  Aeußerung  gefanden,  welche  auf  Bekanntschaft  mit  diesen  altem 
Zeugnissen  pro  nnd  contra  schließen  ließe,  und  eine  Mitteilung  der- 
selben dürfte  daher  ein  gewisses  bescheidenes  Interesse  fUr  sich  in 
Anspruch  nehmen,  auch  wenn  sie  sich  nicht  an  so  berühmte  Namen, 
wie  Aristoteles,  Blumenbach  und  Kant  knüpfte.  Wenn  nichts 
weiter,  wird  der  Leser  doch  daraus  entnehmen  ktlnnen,  dass  diese 
Tflgesfrage  der  Deszendenztheorie  nicht  nnr  zu  verschiedenen  malen 
seit  dem  Altertum  aufgeworfen,  sondern  auch  in  ebenso  verschiedeneta 
Sinne,  wie  in  der  Gegenwart,  zum  Teil  nnter  Anführung  derselben 
Grtinde  beantwortet  worden  ist. 

Die  bezügliche  AenUerung  des  Aristoteles  findet  sich  in  seinem 
der  Entwicklungsgeschichte  gewidmeten  Werk,  den  BUchern  de  geoera- 
tione  animalium.  Aristoteles  weist  hier  eine  von  Hippokrates 
nnd  Heraklit  herrührende  Vererb ungstheorie^)  zurück,  welche  nach 
Darwin's  eignem  Geständnis  viel  Aehnlichkeit  mit  seiner  Pangenesis- 
Theorie  hat«). 

Da  zur  Stütze  dieser  Theorie  auch  Vererbnng  erworbener  Eigen- 
schaften ins  Feld  geführt  wird,  muss  Aristoteles  sich  auch  mit 
dieser  Frage  befassen.  Wir  führen  im  Nachfolgenden  seine  eignen 
Worte  über  diesen  Gegenstand,  des  schnellem  Verständnisses  wegen 
gleich  in  der  Aubert  und  Wimmer'schen  Uebcrsetzang*)  an.  Der 
Urtext  ist  ja  jedem  Interessenten  leicht  zugänglich.  Die  Stelle  findet 
sich  de  animal,  generat.  lib.  I  §  35  nnd  lautet: 

„Die  Rinder  werden  ihren  Erzeugern  ähnlich  nicht  allein  in  an- 
gebornen,  sondern  auch  in  später  erworbenen  Merkmalen.  Denn  der 
Fall  ist  vorgekommen,    dass  wenn  die  Eltern  Narben  hatten,  ihre 

1)  Da  die  Literatur  über  Vererbung  nahezu  unabsehbar  ist,  so  ist  es  sehr 
leicht  möglich,  dass  die  hier  mitzuteilenden  AussprUuhe  doch  schon  irgendwo 
einmal  erwähnt  worden  sind;  allgemeiner  bekannt  sind  sie  jedenfalls  nicht. 
Auf  die  bemerkenswerte  f^telle  bei  Kant  wird  einmal  von  Weismann  im 
Vorübergehen  ohne  genaueres  Zitat  hingemesen  (WeJsmann,  Biolog.  Cen- 
tralblatt  lU  S.  481,  doch  glaubt  auch  Herr  Weismann  (nach  gUtiger  brief- 
licher Mitteilung] ,  dass  sie  noch  niemals  Iii  exteneo  veröffentlicht  worden  ist. 

2)  Wenigstens  nach  dem  Zeugnis  von  Ualler,  Element,  physiul.  VIll 
S.  150  und  Darwin  (Das  Variieren  der  Tiere  und  Pflanxen  in  Darwin's  ges. 
Werke,  übers,  v,  J.  V.  CaruH,  Bd.  IV,  S.  407,  Anm.>. 

3)  Darwin  ibid. 

i)  Aristoteles  fünf  Blicher  von  der  Zeugung  und  Entwicklung  der  Tiere, 
übers,  u.  erläutert  von  H.  Aubert  u.  Fr.  Wiramer.    Leipzig  1860.    S.  73.  ' 
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Kinder  an  derselben  Stelle  das  Zeichen  der  Narben  hatten,  und  in 
Chalcedon  zeigte  eich  bei  dem  Kinde  eineR  Vaters,  welcher  auf  dem 
Arme  ein  Brandzeichen  hatte,  derselbe  Buchstabe,  nnr  verwischt  und 
nicht  scharf  ausgeprägt". 

Obgleich  Aristoteles  der  VercrbnngBtheorie  gegenüber,  zu  deren 
Stutze  diese  angeblichen  Beweise  für  eine  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften  dienen  sollen,  sich  ablehnend  verhält,  werden  diese 
Beweise  von  ihm  selbst  einfach  referiert,  ohne  einen  Versuch,  zu  ihrer 
Glaubwürdigkeit  Stellung  zu  nehmen,  nnd  an  einem  andern  Orte,  wo 
er  noch  einmal  kurz  anf  dasselbe  Thema  znrHckkommt  (de  general, 
animal,  lib.  I  §  50),  scheint  er  sogar  die  Vererbung  erworbener  Eigen- 
schaften nicht  zu  bezweifeln,  nur  dass  er  glanht,  »ie  anders  erklären 
zu  mUseen.  Um  so  interessanter  ist  daher  eine  Stelle  der  Historia 
animalium  (lib.  VII  Cap.  6  §  46),  die  im  wesentlichen  die  oben  ans- 
ftthrlich  mitgeteilte  Stelle  wiederholt,  aber  mit  einigen  redaktionellen 
Aendernngen,  welche  einen  entschieden  veränderten  Standpunkt  des 
Verfassers  zu  der  Frage  kundgeben.  Die  Stelle  ist  wichtig  genug, 
um  hier  auch  wenigstens  in  Uebersetzung ')  mitgeteilt  zu  werden.  Es 
beißt  dort: 

„Anch  ktfrperlicfae  Gebrechen  erben  sieb  von  Eltern  anf  Kinder, 
zum  Beispiel  zeugen  Lahme  nnd  Blinde  lahme  nnd  blinde  Kinder, 
und  Hberhanpt  gleichen  die  Kinder  den  Eltern  häufig  in  nicht  natnr- 
geniSßen  Dingen  und  erben  von  ihnen  gewisse  Merkmale,  wie  Ge- 
wächse und  Narben.  Auch  bis  auf  die  dritte  ^)  Generation  hat  sich 
dergleichen  schon  fortgepflanzt:  so  hatte  der  Sohn  eines  Mannes, 
weicher  auf  dem  Arme  ein  Braudzeichen  hatle,  dieses  Zeichen  nicht, 
wohl  aber  sein  Enkel,  nnd  zwar  an  derselben  Stelle,  jedoch  nicht 
deutlich  ausgeprägt.  Dergleichen  Fälle  sind  selten;  meistenteils  wer- 
den von  Verstümmelten  wohl  ausgebildete  Kinder  gezeugt,  und  es 
findet  hierin  keine  feste  Regel  statt". 

Das  siebente  Buch  der  Historia  animnlinm  ist  bekanntlich  nach 
allgemeiner  Annahme  unecht  und  von  einem  nnbekannten  Verfasser, 
der  seiner  Graecität  nach  nicht  viel  später  als  Aristoteles  gelebt 
haben  kann,  aus  der  Generat.  animal,  mit  sparsamen  eignen  Zusätzen 
kompiliert').  Was  die  angeführte  Stelle  besonders  interessant  macht, 
ist  der  Umstand,  dass  der  unbekannte  Kompilator  hier  eine  von 
Aristoteles  abweichende  selbständige  Meinung  vertritt.  Er  wagt 
die  angeführten  Fälle  von  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  nicht 
ganz  ztt  bezweifeln,  aber  er  weist  ihnen  nur  die  Bedeutung  von  Aus- 
nahmen zu,  wie  das  besondere  der  einen  eignen  Zusatz  des  Verfassers 
bildende  Scblusspassns  beweist.  Bemerkenswert  ist,  dass  hier  die 
Besprechung  dieser  Frage  in    einem   ganz  andern  Zusammenhange 

1)  Aubert  u.  Wininier:  Ariatotelea  Tierkunde,  Bd.  3,  Leipzig  18G8, 
Seite  357. 

2)  In  der  entsprechenden  Stelle  der  Genesis  animal,  war  es  die  f*^t9--)Q|c 

3)  Vergl.  duUlier  Anbert  n.  Wiinmer  I.  c.  Bd.  I.  Eiuleitang.       '         O 
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erBcheint,  die  Vererbun^theorien  mit  den  sich  daran  knüpfenden 
Diskassionen  scheinen  den  VerfaeRer  des  7.  Buches  derHistoria  aoiin. 
wenig  interessiert  zn  haben'). 

Wir  Überspringen  einen  langen  Zeitranm  nnd  wenden  ans  zu 
Kant,  welcher  die  Frage  der  Vererbung  erworbener  Eigenschaften 
von  der  Species-  und  Bassenfrage  ausgebend  behandelt,  und  zwar  nur, 
um  von  allgemeinen  Gesichtspunkten  aus  bestininite  Anhalte  fUr  das 
engere  Gebiet  zn  gewinnen,  auf  welchem  er  allein  den  beschreibenden 
Naturwissenschaften  nither  getreten  ist,  der  Anthropologie.  In  einer 
ziemlich  versteckten  kleinen  Abhandlung  „Bestimmung  des  Begriffs 
einer  Menschenrasse"')  sucht  Kant  nachzuweisen,  dass  die  vier  ver- 
schiedenen MensehenstUmme ,  welche  er  allein  anerkennt,  Weiße,  die 
gelben  Indianer  (unter  welcher  Bezeichnung  Hindus  und  Mnlayen 
eigentOmlicberweise  zusammengeworfen  werden),  die  Neger  und  die 
Amerikaner  (unsere  heutigen  Indianer),  den  systematischen  Wert  von 
Kassen  haben,  weil  ihre  unterscheidenden  Charaktere,  als  welche  er 
irrigerweise  nur  die  Hautfarbe  gelten  lässt,  sehr  konstant  vererbt 
werden,  obgleich,  wie  die  fruchtbare  Kreuzung  der  Kassen  unterein- 
ander und  andere  WahrscbeinlichkeitsgrUnde  beweisen,  sie  von  einer 
gemeinsamen  Urform  abstammen.  In  der  konstanten  Vererbung  der 
trennenden  Eigenschaften  bei  Abstammung  von  einer  Stammform  ist 
aber  eben  fUr  Kant  der  Begriff  der  Kasse  gegeben,  und  grade  deshalb 
sind  die  verschiedenfarbigen  Menschenstämme  keine  naturhistoriscben 
Arten,  sondern  nur  Kassen  ein  und  derselben  Art. 

Wie  sind  nun  aber  diese  Kassen  entstanden?  Kant  entscheidet 
sich  dafür,  das»  die  jetzt  vorhandenen  Rassenunterschiede  im  Keim 
schon  in  der  Stammform  angelegt  waren  und  sich  nur  weiter  zu  ent- 
wickeln brauchten.  Das  Hauptbeweismittel  dafSr  ist  ihm  die  „Unans- 
bleiblichkeit  ihrer  Anartung"  oder  die  konstante  Vererbung  ihrer  cha- 
rakteristischen Merkmale,  wie  wir  jetzt  sagen  wtlrden,  welche  nicht 
stattfinden  wttrde,  wenn  die  unterscheidenden  Eigentümlichkeiten  der 
verschiedenen  Menschenrassen  nur  nachträglich  erworbene  Anpassungen 
an  die  physischen  VerhÄltnisse  ihrer  Umgebung  wären.  Denn  — 
weder  solche  Anpassungen,  noch  erworbene  Eigenschaften  im  weitesten 
Sinne  des  Wortes  werden  überhaupt  je  vererbt. 

Ich  mischte  die  Stelle,  in  welcher  sich  Kant  Über  diesen  Punkt 
ausspricht,  trotz  ihrer  Länge  hier  wörtlich  wiedergeben,  weil  niemand 


1)  Unter  den  antiken  ScliriftBt«llem ,  welche  die  Vererbung  erworbener 
EigcnBchaften  diskutiert  haben,  nennt  Blumenbacb  (De  generis  bnm.  variet. 
nativa  ed.  III  p.  106)  auch  Hippokrates.  Vielleicht  ist  die  von  Godron 
(De  rcBpSce  et  des  races  dans  lee  ötres  organieöa,  T.  II,  Paris  1859,  p.  300) 
zitierte  Stelle  gemeint. 

2)  Berlinische  Monatsschrift,  heransgeg.  von  Oedike  u.  Biester,  Bd.  VI, 
1785,  S.  390,  später  noch  öfter  gedruckt,  z.  B.  in  der  üesamtausgabe  von 
Kaufs  Schriften  von  Kosenkranz  u.  Schubert,  Bd.  VI,  S.  33?i.  zuletzt 
bei  F.  Schnitze,  Kant  n.  Darwin.    Jena  1875. 
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meineB  WisseoB  sich  anch  nur  mit  annSbemd  ^o  großer  Hestiiomtheit, 
ja  Schärfe  gegen  jede  Möglichkeit  des  Vererbens  erworbener  Eigen- 
schaften ansgesprochen  hat.    Folgendes  sind  seine  Aeußernngeii'): 

„Zuerst:  was  daza  beitrage,  dass  Überhaupt  etwas,  das  Dicht 
zntn  Wesen  der  Gattung  gehört,  vererben  könne?  a  priori  anszumachen, 
ist  ein  misslicheB  Unternehmen;  und  in  dieser  Dunkelheit  der  Erkennt- 
nisquellen  ist  die  Freiheit  der  Hypothesen  so  uneingeschränkt,  dass 
es  nur  schade  um  alle  Möhe  und  Arbeit  ist,  sich  deshalb  mit  Wider- 
legungen zu  befassen,  indem  ein  jeder  in  solchen  Fällen  seinem  Kopfe 
folgt.  Ich  meinesteils  sehe  in  solchen  Fällen  nur  auf  die  besondere 
Vernnnftsmaxime*),  wovon  ein  jeder  ausgeht,  und  nach  welchen 
er  gemeiniglich  auch  Facta  aufzutreiben  weiß,  die  jene  begünstigen; 
und  suche  nachher  die  meinige  nnf,  die  mich  gegen  alle  jene  ErklS- 
rnngen  ungläubig  macht,  ehe  ich  mir  noch  die  GegengrUnde  deutlich 
zu  machen  weiß.  Wenn  ich  nur  meine  Maxime  bewährt,  dem  Ver- 
nunftgebraucb  in  der  Naturwissenschaft  genau  angemessen  und  znr 
konsequenten  Denkungsart  allein  tanglich  befinde,  so  folge  ich  ihr, 
ohne  mich  an  jene  vorgeblichen  Facta  zu  kehren,  die  ihre  Glaub- 
haftigkeit und  Znlänglichkeit  zur  angenommeneu  Hypothese  fast  allein 
von  jener  einmal  gewählten  Maxime  entlehnen,  denen  man  ttberdem 
ohne  MUbe  hundert  andere  Facta  entgegensetzen  kann.  Das  Anerben 
dnrch  die  Wirknng  der  Einbildungskraft  schwangerer  Frauen,  oder 
auch  wohl  der  Stuten  in  Marställen;  das  Ausrupfen  des  Bartes  ganzer 
Völkerschaften,  sowie  das  Stutzen  der  Schwänze  an  englischen  Pferden, 
wodurch  die  Natur  genötigt  werde,  aus  ihren  Zeugungen  ein  Produkt, 
worauf  sie  urant^nglich  organisiert  war,  nachgrade  weg  zu  lassen; 
die  geplätschten  [plattgedrückten  Br.]  Nasen,  welche  außtnglich  von 
Eltern  an  nengebornen  Kindern  gekünstelt,  in  der  Folge  von  der 
Natur  in  ihre  zeugende  Kraft  aufgenommen  wären:  diese  und  andere 
Erklärnngsgrtlnde  wtlrden  wohl  schwerlich  durch  die  zu  ihrem  Behuf 
angeführten  Facta,  denen  man  weit  besser  bewährte  entgegensetzen 
kann,  in  Kredit  kommen,  wenn  sie  nicht  von  der  ganz  richtigen 
Maxime  der  Vernunft  ihre  Empfehlung  bekamen,  nämlich  dieser:  eher 
alles  im  Mutmaßen  aus  gegebenen  Erscheinungen  zn  wagen,  als  zu 
deren  ßehuf  besondere  erste  Naturkräfte  oder  anersehaffene  Anlagen 
anzunehmen  (nach  dem  Grundsätze:  priucipia  praeter  necessitatem  non 
sunt  multiplicanda).  Allein  mir  steht  eine  andere  Maxime  entgegen, 
welche  jene,  von  der  Ersparung  entbehrlicher  Prinzipien  einschränkt, 
nämlich:  dass  in  der  ganzen  organischen  Natur  bei  allen  Verände- 
rungen, einzelner  Geschöpfe  die  Species  derselben  sich  unverändert 
erhalten  [nach  der  Formel  der  Schulen:  qnaelibet  natura  est  conser- 
vatrix  sui] ').    Nun  ist  es  klar,  dass,  wenn  der  Zauberkraft  der  Ein- 

1)  1.  c.  p.  399. 

2)  Allee  hier  gesperrt  gedruckte  ist  es  auch  im  Original. 

3)  Diese  Behauptung  steht  mit  der  bekannten  und  jetzt  viel  zitierten  Stelle     . 
in  der  Kritik  der  Urteilskraft  (v.  KiTchraann'sche  Ausgabe  S.  299)  durehakii^lC 
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bildung  oder  der  Künstelei  der  Menschen  an  tierisclien  Eörpero  ein 
Vermögen  zugestanden  wUrde,  die  ZeuguDgskraft  selbst  abzaSodern, 
das  nranf^nglicbe  Modell  der  Natur  nmzuformen,  oder  durch  Zusätze 
zu  verunstalten,  die  gleich  wohl  nachher  beharrlich  in  den  folgenden 
Zeugungen  aufbehalten  wUrden,  man  gar  nicht  mehr  wiesen  wUrde, 
von  welchem  Originale  die  Matur  ausgegangen  sei,  oder  wie  weit  es 
mit  den  Abänderungen  desselben  gehen  könne,  und,  da  der  Menschen 
Einbildung  keine  Grenzen  erkeunt,  in  welche  Fratzengestalt  die  Gat- 
tungen und  Arten  zuletzt  noch  verwildern  dürften.  Dieser  Erwägung 
gemftß  nehme  ich  es  mir  znm  Grundsatze,  gar  keinen  in  das  Zeugungs- 
geschäft  der  Xatnr  pfuschenden  Kinfluss  der  Einbildungskraft  gelten 
zu  lassen,  uud  kein  Vermögen  der  Menschen,  durch  äußere  Künstelei 
Abänderungen  in  dem  alten  Original  der  Gattungen  oder  Arten  zn 
bewirken,  solche  in  die  Zengungskraft  zu  bringen  und  erblich  zu 
machen.  Denn,  lasse  ich  auch  nur  einen  Fall  dieser  Art  zu,  so  ist 
es,  als  ob  ich  auch  nur  eine  einzige  Gespenstergeschichte  oder  Zauberei 
einräumte.  Die  Schranken  der  Vernunft  sind  einmal  durchbrochen, 
und  der  Wahnsinn  drängt  sich  bei  Tausenden  durch  dieselbe  Lttcke 
durch.  Es  itit  auch  keine  Gefahr,  dass  ich  bei  diesem  Entschlüsse 
mich  vorsätzlich  gegen  wirkliche  Erfahrungen  blind,  oder,  welches 
einerlei  ist,  verstockt,  ungläubig  machen  wUrde.  Denn  alle  dergleichen 
abenteuerliche  Ereignisse  tragen  ohne  Unterschied  das  Kennzeichen  an 
sich,  dass  sie  gar  kein  Experiment  verstatten*),  sondern  nur  durch 
Aufhaschung  zufälliger  Wahrnehmungen  bewiesen  sein  wollen.  Was 
aber  von  der  Art  ist:  dass  es,  ob  es  gleich  des  Experiments  gar 
wohl  Rthig,  dennoch  kein  einziges  aushält,  oder  ihm  mit  allerlei  Vor- 
wand  beständig  ausweicht^  das  it^t  niclits  als  Wahn  und  Erdichtung. 
Dies  sind  meine  Grlinde,  weshalb  ich  einer  Erklärungsart  nicht  bei- 
treten kann,  die  dem  schwärmerischen  Hange  zur  magischen  Kunst, 
welcher  jede,  auch  die  kleinste  Bemäntelung  erwttnecht  kommt,   im 

nicht  in  Widerspruch.  £b  Ist  richtig,  dasa  Kant  dort  eine  Hypothese  auf- 
stellt —  „ein  gewagtes  Abenteuer  der  Vernunft"  nennt  er  sie  ja  bekauatlicb  — , 
welche  im  großen  uud  ganzen  als  eine  Deszendenztheorie  bezeichnet  werden 
kann.  Wenn  er  aber  auch  annimmt,  dass,  von  den  einfachsten  Lebenswesen 
angefangen,  immer  vollkouimnere  Formen  aus  den  unvotl kommen en  und  zwar 
auf  dem  Wege  der  direkten  Deszendenz  hervorgegangen  sind,  so  ist  er  doch 
keineswegs  der  Meinung,  dase  dieser  Vervollkommnungsprozess  einer  unend- 
lichen Dauer  fähig  ist,  und  aus  irgend  welchen  inneru  oder  mechanischen 
Ursachen  mit  Notwendigkeit  immer  neue  Lebensformen  die  alten  vom  Schau- 
platz verdrängen  mlisBon.  Im  Gegenteil  erklärt  er  mit  der  grtfBtmtf glichen 
Bestimmtheit,  dass  dieser  Prozess  in  den  jetzt  lebenden  Tieren  und  Pflansen 
sein  Ende  erreicht  hat  und  neue  Arten  jetzt  nicht  mehr  gebildet  werden.  Die 
gegenwärtige  .Species  ist  also  fUr  Kant  durchaus  konstant. 

1)  Hier  geht  Kant  entschieden  zu  weit.  Es  ist  nicht  einzusehen,  warum 
nicht  die  Frage  naeh  der  Vererbung  erworbener  Verstümmelungen  an  Tieren 
sollte  experimentell  behandelt  werden  können,  wie  das  Ja  auch  schon,  wenn 
auch  bisher  in  viel  zu  beschränktem  Maßstäbe,  wirklich  geschehen  ist. 
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Grunde  Vorschub  thut:  daeis  nämlicU  das  Anarten,  selbst  auch  nur 
das  zofällige,  welches  nicht  immer  gelingt  [inkonstante  Vererbung  Br.], 
jemals  die  Wirknng  einer  andern  Ursache,  ale  der  in  der  Gattung 
selbst  liegenden  Keime  und  Anlagen  sein  könne  ')". 

So  weit  Kant.  Ich  glaube  nicht,  dass  heute  jemand,  auch  wenn 
er  prinzipiell  seinen  Standpunkt  teilt,  ihn  doch  mit  solcher  Schroff- 
heit zu  vertreten  willens  wäre;  denn  es  wird  doch  wohl  zugegeben 
werden  müssen,  dass  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  mindestens 
als  seltene  Ausnahme  einmal  stattfinden  kßune.  Wer  sich  tlbrigens 
die  Mtthe  geben  will,  die  beiden  Aufsätze  Kant's  im  Original  zu  ver- 
gleichen, wird  finden,  dass  Kant  die  Unmöglichkeit  der  Vererbung 
erworbener  Charaktere  nicht  induktiv  zu  erweisen  sucht,  sondern 
deduktiv  aus  seinem  Species  -  Begriff  ableitet,  was  fttr  die  Einseitig- 
keit seines  Standpunktes  vielleicht  eine  Erklärung  bietet. 

Blnmenbach,  der  dritte  Autor,  zu  welchem  wir  uns  wenden, 
ist  vorsichtiger.  Er  will  sich  fttr  keine  der  beiden  Meinungen  ent- 
scheiden, wenn  er  sich  auch  auf  die  Seite  derjenigen  neigt,  welche 
die  Uebertragbarkeit  erworbener  Eigenschaften  leugnen;  doch  verlangt 
er,  um  sich  ihnen  rllckhaltslos  anschließen  zu  können,  von  ihnen  den 
Nachweis,  dass  eine  derartige  Vererbung  nicht  nur  nicht  stattfindet, 
sondern  weshalb  sie  gar  nicht  stattfinden  kann.  Es  braucht  kaum 
bemerkt  zu  werden,  dass  dieser  Forderung  damals  ebenso  wenig  ge- 
nügt werden  konnte,  als  es  heute  möglich  wäre. 

Blnmenbach  gelangt  nicht  nur  auch  in  einer  Schrift  anthro- 
pologischen Inhalts  zur  Besprechung  dieser  Frage,  nämlich  in  seiner 
berühmten  Abhandlung:  De  generis  hamani  varietate  nativa^),  sondern 
er  wird  auch  dnrcb  ganz  den  gleichen  Gedankengang,  wie  Kant, 
auf  sie  geführt.  Auch  er  geht,  um  den  systematischen  Wert  der  ein- 
zelnen Menschenstämme  festzustellen,  von  der  allgemeinen  Definition 
der  Species  und  Varietät  aus,  um  dann  —  alles  im  Hinblick  auf  die 
spätere  Anwendung  auf  die  Menschenrassen  —  die  Art  und  die  Ur- 
sachen der  Varietätenbildung  oder  der  „Degeneration",  wie  man  damals 
allgemein  sagte'),   einer  genauem  Erörterung  zu   unterziehen.    Bei 

1)  Wie  eiu  kurzer  Passus  in  einer  andern  an tbropologi sehen  Schrift 
Kant's  (von  den  verschiedenen  Kassen  des  Menschen,  Königsberg  1775,  und 
«fters,  Ausgabe  von  Rosenkranz  u.  Schubert  Bd.  VI  S.  313}  lehrt,  vertrat 
er  schon  damals,  also  10  Jahre  früher  dieselbe  Meinung.  Der  Satz  lautet: 
„Denn  in  die  Zeiigungskraft  muss  nichts  dem  Tiere  Fremdes  hineinkommen 
können,  was  vermögend  wäre,  dasGeschÖpfnach  und  nach  von  seiner  ursprüng- 
lichen und  wesentlichen  Bestimmung  zu  entfernen  und  wahre  Ausarten  hervor- 
zubringen, die  sich  perpetuieren". 

2)  Doch  finden  eich  diese  allgemeinen  Betrachtungen  über  den  Species- 
begriff,  in  deren  Gefolge  dann  auch  das  uns  hier  interessierende  Problem  er- 
scheint, erst  von  der  dritten  gegen  die  beiden  ersten  etark  umgearbeiteten 
Auflage  (tJöttingen  1795)  ab. 

3)  FUr  das,  was  wir  jetzt  allgemein  eine  Varietät  oder  Spielart  neonen,      , 
VIII.  ^2   ;L.OO*^IC 
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dieser  musute  auch  die  Frage  berUhrt  werden,  ob  durch  erbliche 
Fixierung  erworbener  Eigenschaften  neue  Varietäten  entstehen  könnten, 
und  Blumenbach  hat  in  richtiger  Erkenntnis  ihrer  Wichtigkeit 
derselben  ein  ganzes  Kapitel  gewidmet,  welclies  die  Uebereclirift 
Irfigt:  nQ<>^€8^i°  problematica ;  anne  et  mutilationes  aliave  artificia 
nativi»  animalium  varietatibns  antiam  praebere  possint?" 

Die  nicht  allzu  aus^gedebnte  Erörterung  dieser  Frage  ist  interessant 
genug,  nm  hier  unverkürzt  wiedergegeben  zn  werden.  Da  Blnmen- 
bach's  Latein  etellenweise  dem  Verständnis  Schwierigkeiten  bietet, 
habe  ich  es  vorgezogen,  diesen  Passus  gleich  lieber  in  freier  Ueher- 
setzung  zu  bringen. 

„Man  hat  die  Frage  anfgeworfen,  ob  auch  Entstellungen  oder 
Verstümmelungen,  mögen  sie  bei  Tieren  absichtlich  oder  durch  Zufiill 
erzeugt  werden,  besonders  wenn  sie  eine  lange  Keibe  von  Genera- 
tionen hindurch  sich  wiederholt  haben,  endlich  im  Lanfe  der  Zeit 
gleichsam  zur  andern  Natur  werden  können,  so  dass,  was  früher 
kttustlieh  hervorgebracht  war,  nun  zu  einer  angestammten  Bildung 
sich  entwickelt  hat.  Diese  Frage  ist  von  einigen  bejaht,  von  andern 
dagegen  in  negativem  Sinne  beantwortet  worden. 

Die  erstem  weisen  als  Beispiel  dafQr  auf  die  Fälle  hin,  wo 
Junge  verschiedener  Tierarten,  z.  B.  vom  Hund,  der  Katze  etc.,  nach 
der  Versicherung  glaubwürdiger  Zeugen  mit  verstümmeltem  Schwänze 
oder  Ohren  von  Eltern,  welche  der,-elben  Teile  beraubt  waren,  ge- 
worfen wurden;  ebenso  wie  auf  die  Fälle,  wo  bei  Völkern,  die  die 
Beschueidung  üben,  von  Zeit  za  Zeit  Knaben  mit  von  Natur  ans  rudi- 
mentärer Vorbaut  geboren  werden,  oder  die  Fälle,  wo  die  Eltern 
nach  einer  Verwundung  Narben  behielten,  deren  Spnren  dann  bei  de« 
Kindern  als  angeborene  Merkmale  wieder  erschienen ,  wie  das  ver- 
gebraiiuhte  Linn6  zuerst  (ten  Ausdruck  ^varlntio",  äen  er  in  seinen  spätem 
Schriften  —  aus  welchem  Grunde  ist  nicht  ereiclitlicli  —  mit  dem  Ausdruck 
„vsrietas"  vertauschte.  In  den  letzten  Dezennien  des  vorigen  Jahrhunderts 
findet  sich  dieser  Ausdruck  sehr  schnell  und  allgemein  verdrängt  von  dem 
Worte  .degeneratio",  .Aueartung",  wie  man  auch  das  Variieren  eines  Tieres 
oder  einer  Pflanzenart  allgemein  als  „degenerieren"  oder  , ausarten"  beEeichnete. 
Ks  darf  diese  Iiegeneration  durchaus  nicht  im  Sinne  einer  physischen  Ver- 
schlechterung aufgefasst  werden,  wie  Darwin,  oft^nbar  unbekannt  mit  dieser 
Bedeutung  von  Degeneration,  es  einmal  gethan  und  dadurch  eine  Stelle  bet 
Blumenbach  gründlich  miss  vers  tan  den  hat  (yergl.  Darwin,  Das  Variieren 
der  Tiere  und  I'flanzen  im  Zustande  der  Domestikation,  Bd.  II,  J,  V.  Carus'sche 
Uebers.  t-.  '22b),  sondern  was  degeneriert  ist  der  Typus  der  Art,  der  durch 
die  neu  auftretenden  Merkmale  der  Varietäten  verdunkelt  und  so  gleichsam 
versdiletJitert  wird.  Ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  das  Aiifknmmen 
dieser  Bezeichnung  dem  Einflüsse  Buffon's  zuschreibe,  welcher  es  zuerst 
konsequent  in  diesem  Sinne  gebraucht  zu  haben  scheint.  (Ein  längerer  Aufsatz 
Buffon's  [hist  nat.,  t,  XIV,  1766]  Über  den  EinHuss  der  Außenwelt  auf  die 
Variabilität  der  Species  fuhrt  bekanntlich  den  Titel:  „De  la  dög6nöration  des 
auimaux".)  Uegen  den  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  scheint  der  Ausdruck 
B Degeneration"  wieder  sehr  schnell  verschwunden  zu  sein. 
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bttrgt  ist.  JaBnTfon  ging  so  weit,  einige  besonders  charakteristische 
Merkmale  mancher  Tiere  auf  eine  ähnliche  Ursache  zurtlckzufUbren, 
wie  die  Schwielen  auf  der  Brust  und  den  Unterschenkeln  der  Kamele, 
oder  die  nackte  abschilfernde  8tirn  der  Saatkrähe. 

Die  Anhänger  der  gegenteiligen  Ansiebt  werden  diese  Anffassung 
Buff  on 's  als  eine  sogenannte  petitio  principii  nicht  ohne  Berech- 
tignng  znrHckweiseD,  die  Übrigen  Beispiele  aber,  welche  wir  angeführt 
haben,  eher  als  ein  Spiel  des  Zufalls  erklären  wollen. 

Bis  jetzt  trete  ich  keiner  von  beiden  Parteien  bei ,  weder  den 
Anhängern  noch  den  Gegnern  dieser  Vererbungstheorie,  doch  wUrde 
ich  die  Sache  der  letztern  gern  zu  der  meinigen  machen,  wenn  sie 
mir  nachweisen  könnten,  warum  solche  auffällige  Bildungsfehler,  die 
zunächst  durch  Absicht  oder  Zufall  entstanden  sind,  in  keiner  Weise 
anf  die  Nachkommen  sollten  Überfragen  werden  können,  während 
doch  andere  Rassencharaktere  ans  andern  bisher  unbekannten  Gründen, 
wie  sie  sich  besonders  im  Gesicht  ausprägen,  wie  Nase,  Lippen,  Augen- 
brauen etc.  bisweilen  durch  mehr  oder  weniger  Generationen  mit 
größerer  oder  geringerer  Beständigkeit  in  Familien  vererbt  werden, 
ebenso  wie  organische  Krankheiten,  Fehler  der  Sprache  nnd  Aus- 
sprache und  was  dergleichen  Dinge  mehr  sind,  wenn  man  nicht  etwa 
auch  das  alles  nur  dem  Zufall  zuschreiben  will". 

Zehn  Jahre  später  unternahm  es  Lamarck  bekanntlich,  die  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  methodisch  für  die  Erklärung  der 
Abstammung  der  Arten  zu  verwerten.  So  spurlos  dieser  auf  so 
breiter  Basis  angelegte  Versuch  an  den  Zeitgenossen  vorüberging, 
ist  trotzdem  das  Problem,  auf  welchem  er  sein  System  errichtete, 
nie  wieder  ganz  zur  Ruhe  gekommen.  Freilich  erscheint  es  auch  bei 
allen  Autoren  des  19.  Jahrhunderts  immer  nur  im  Zusammenhange 
mit  den  Gründen  der  Rassen-  und  Varietätenbildung,  ganz  wie  wir 
es  bei  Kant  und  Blumenbach  kennen  gelernt  haben.  Zu  einer 
Frage  von  fundamentaler  Wichtigkeit  sollte  die  Vererbbarkeit  er- 
worbener Eigenschaften  erst  durch  die  Dar win'scbe  Theorie  erhoben 
werden, 

lieber  Protoplasmabewegung. 
Von  G.  Quincke. 
Herr  G.  Quincke  hat  im  Verlauf  seiner  Untersuchungen  Über 
die  ObeHlächenspannung  der  Flüssigkeiten  gezeigt,  dass  ein  Tropfen 
Oel  in  einer  verdünnten  Sodalßsung  durch  fortwährende  Bildung  von 
Seife,  Auflösung  der  Seife,  Ausbreitung  der  gebildeten  Seifenlösung 
an  der  Grenze  von  Oel  und  wässeriger  Flüssigkeit  und  Wiederholung 
dieser  Vorgänge  Formänderungen  zeigt,  welche  mit  denen  einer  Amöbe 
große  Aehnlichkeit  haben.  Aehnlich  wie  Sodaißsung  wirken  Eiweiß- 
lösungen, indem  bei  Berührung  von  Eiweiß  und  Oel  eine  Substanz 
entsteht,   welche  ähnlich   wie  Seife  wirkt  und  welche  er  der  Ktlrze 
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wegen  als  Eiweißseife  bezeichnet.  Neuerdings  hat  HerrQ.  periodische 
Bewegungen  beobachtet,  welche  unter  gewissen  Umständen  infolge 
der  Oberflächenspannung  entstehen,  und  dieec  haben  ihn  zw  Unter- 
snchnngon  ttber  Protoplasniabewegung  geflihrtj  welche  er  in 
den  Sitztingsberichten  der  k.  prenß.  Akad.  d.  Wiesenech.  v.  12.  Juli 
d.  J.  mitgeteilt  hat: 

Die  Ausbreitung  von  Eiweißseife  an  der  BerBhrungaflfiche  fetter 
Oele  mit  Wasser  ist  die  Ursache  der  Protoplasmahewegang  bei  Pflanzen 
und  niedern  Tieren. 

Die  Zellen  der  Pflanzen  enthalten  im  allgemeinen  in  einer  festen 
Hülle,  der  Zellhaut  oder  der  Zellwand,  ein  Gemenge  verschiedener 
Eiweißstoffe  mit  Wasser,  festen  Körnchen,  Stärke,  Chlorophyll,  Fett- 
tröpfchen u.  s.  w. 

An  diesem  Zellinhalt  lassen  sieb  drei  Teile  unterscheiden :  die 
äußere  glashelle  Hautschicht  des  Protoplasmas,  das  körnige  Proto- 
plasma und  eine  wässerige,  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  im  Innern, 
der  Zellsaft. 

Die  glashelle,  schleimige  Hantscbicht  enthält  Schleimkinmpcben, 
ist  nach  außen  seharf  begrenzt  durch  den  Flasmaschlanch  und  liegt 
mit  diesem  an  der  Zellwand  an. 

Bei  den  Zellen  vieler  Pflanzen  (Elodea,  Nilella,  den  Staubfaden- 
haaren  von  Tradpscantia ,  den  Wnrzelhaaren  von  Trianea  bogotensin) 
sieht  man  die  Ilautschicht  und  die  Körnerschicht  des  Plasmas  in  einer 
wälzenden  Bewegung.  Die  schleimigen,  klebrigen  Plasmamassen  wer- 
den mit  bald  größerer,  bald  kleinerer  Geschwindigkeit  parallel  der 
Wand  fortgescliohen  nnd  ziehen  gleichsam  die  eingeschlossenen  festen 
Körnchen  mit  sich  fort.  Die  in  der  Nähe  des  Plasmaschlauches  be- 
wegten Flasmamassen  durchlaufen  dabei  in  eich  selbst  geschlossene 
Hahnen.  Außer  dieser  liotation  genannten  Bewegung  des  wandstän- 
digen Plasmas  beobachtet  man  noch  hin-  und  herlaufende  Zirknlations- 
bewegungen  des  Pla^imas,  längs  der  festen  Fäden  oder  Bänder,  welche, 
frei  durch  den  Saftraum  ausgespannt,  das  wandständige  Protoplasma 
mit  dem  den  Zellkern  umhüllenden  P^otopla^■ma  verbinden. 

Die  Bewegung  des  Plasmns  dauert  noch  fort,  wenn  man  die 
Pflanzenzelle  in  wässerige  Lösungen  von  Kulisalpeter,  Kochsalz,  Hohr- 
Kueker  oder  Glyzerin  bringt.  Der  Plasmaschlauch  löst  sich  an  ein- 
zelnen Stellen  oder  überall  von  der  Zeilwand  los,  indem  die  Salzlö-;ung 
dem  Zellinhalt  Wasser  entzieht  [Plasmolyse')]- 

Sehr  hänflg  zeigen  die  losgelösten  Stellen  des  FlasmascblancheB 
dabei  scharf  begrenzte  kreisförmige  oder  kugelförmige  Ränder,  an  denen 
man  mit  den  rtärksten  Vergrößerungen  keine  Falten  erkennen  kann. 

Die  konvexe  oder  die  konkave  Seite  dieser  kugelförmig  begrenz 
ten  Räume  kann  dem  Innern  der  Zelle  zugewandt  sein,  je  nachdem  der 
Plasmnschlauch  sich  vender  Zellwaud  loslöst  oder  daran  haftenbleibt. 

1)  Pringeheiin,  Uiitentuchuii^en  ilbor  den  Bau  und  die-.Bilduius  d» 
Pflaniensellfl.    Berlin  1854.  rKinzBchyLiOOgle 
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Zeigt  die  Oberfläche  des  von  der  Zellwand  losgelKsteii  Piasma- 
HchlaucheB  Falten,  so  verschwinden  diese  meiBt,  wenn  man  die  Salz- 
lösung wieder  durch  Wasser  ersetzt  und  von  neuem  Waeser  durch 
den  Plasma  Bchlanch  zu  dem  Innern  der  Zelle  treten  lässt. 

Beim  Wiederaufqaellen  des  Plasm aschlauches  können  dann  nach 
außen  konkave  kuglige  Begrenzungsfläcben  eben  werden  und  in  nach 
außen  konvexe  Begrenzungsfiächen  Übergehen. 

Bei  der  Plasmolyse  können  die  Plasmama^sen  in  zwei  oder  mehrere 
durch  Kugelabschnitte  oder  Engeln  begrenzte  Abteilungen  (Vakuolen) 
zerfallen,  die  sieb  bei  der  Quellnng  wieder  nähern  und  wieder  zu  einem 
von  einem  einzigen Plasmaschlauch  umhüllten  Räume  vereinigen  können. 

Unter  Umständen  können  die  beiden  Abteilungen  beim  Aufquellen 
auch  nicht  zusammenflieüen  nnd  durch  eine  ebene  Fläche  getrennt 
bleiben,  wie  zwei  gleich  große  Seifenblasen,  die  man  mit  einander  in 
Bertthrung  bringt. 

Man  muss  aus  diesen  Erscheinungen  mit  Rücksicht  auf  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  fester  nnd  flüssiger  dünner  Lamellen  schließen, 
dass  der  Plasmasehlanch  aus  einer  sehr  dünnen  flUßsigen  Membran 
besteht,  welche  den  schleimigen  und  wässerigen  Inhalt  der  Zelle  in 
einer  geschlossenen  Oberfläche  umhUllt,  ähnlich  wie  bei  einer  Seifen- 
blase die  Luft  voD  einer  dünnen  Haut  ans  flüssigem  Seifenwasser 
eingeschlossen  ist. 

Die  Substanz  dieser  Membran  muss  eine  Flüssigkeit  sein,  welche 
in  Wasser  Tropfen  bildet.  Da  von  allen  bekannten  Stofi'en  der  orga- 
nischen Natur  nur  Oele  diese  Eigentümlichkeit  zeigen,  so  mnsa  der 
Plasmascblaach  aus  fettem  Oel  oder  flüssigem  Fett  bestehen. 

Die  Dicke  dieser  Uelschicht  kamt  so  gering  sein,  kleiner  als 
0^"O001,  dass  man  sie  mikroskopisch  nicht  mehr  wahrnehmen  kann. 

Die  Protoplasmabewegung  hat  ihren  Grund  in  der  periodischen 
Ausbreitung  von  Eiweißseife  an  der  Innern  Oberfläche  der  Oelhaut, 
die  den  Plasm  aschla neb  bildet. 

Das  in  der  Hantschicht  der  schleimigen  Plasmamassen  enthaltene 
Eiweiß  muss  unter  Einwirkung  des  absorbierten  Sauerstolfs  mit  dem 
Oel  des  Plasmascblanches  in  der  oben  unter  1)  geschilderten  Weise 
Eiweißseife  bilden,  die  sich  an  der  gemeinsamen  Grenze  von  Oel  und 
wässeriger  Flüssigkeit  ansbreitet.  Durch  die  Ausbreitung  werden 
Teilchen  ans  dem  Innern  des  Oels  und  der  wässerigen  Flüssigkeit 
an  die  gemeinsame  Grenzfläche  gezogen.  Es  kommen  frische  Massen 
Oel  und  Eiweiß  in  Berührung,  aus  denen  sich  wieder  nach  einiger 
Zeit  Eiweißseife  bildet,  auflöst  nnd  ausbreitet. 

Die  Ausbreitung  erfolgt  mit  größerer  Energie  nach  der  Seite  der 
gemeinsamen  Grenzfläche,  weiche  die  größere  Beweglichkeit  hat  und 
welche  am  wenigsten  durch  Eiweißseife  von  der  vorhergehenden  Aus- 
breitung verunreinigt  ist.  Die  periodische  Verschiebung  regelt  sieh 
also  so,  dass  eine  einseitige  Veri-chiebung  der  schleimigen  Plasma-  i 
massen   an   der  Grenze   von  Oel  and  wässeriger  Flüssigkeit  auftriiVo 
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wie  ich  es  auch  bei  der  Ausbreitung  von  Eiweiß  an  der  Grenze  von 
Oel  und  Wasser  künstlich  habe  hervorrufen  klinuen. 

Es  stellt  Bich  also  auf  der  ganzen  geschlossencD  Oberfläche  eine 
scheinbar  kirntinuierliche,  in  Wirklichkeit  stoßweise  auftretende  Ver- 
schiebung der  schleimigeo  Protoplastnamassen  her  in  einer  geschlos- 
senen Bahn  an  der  iunern  Oberfläche  des  Flasmat^chlanchcti,  die 
Rotationsbewegung  des  Plasmas. 

Wird  ein  Teil  der  gebildeten  und  ausgebreiteten  Eiweißseife  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit  aufgelöst,  so  l)egtlnstig:t  dies  die  perio- 
dische Ausbreitung. 

Die  Energie  der  Ausbreitung  und  die  Größe  der  Verschiebung 
bei  jeder  einzelnen  Ausbreitung  hängt  von  der  Geschwindigkeit  ab, 
mit  der  die  Eiweißseife  sich  bildet,  auflöst  und  ausbreitet,  also  auch 
von  der  Zähigkeit  des  Oels  und  der  schleimigen  Plasmamassen ,  die 
durch  die  Ausbreitung  nach  der  Grenzfläche  oder  der  festen  Zellwand 
hingezogen  werden. 

Bei  zu  hoher  und  zu  niedriger  Temperatur  muss  die  Plasma- 
bewegung  ausbleiben,  wie  man  es  in  der  That  beobachtet  bat'). 

Die  Plasmamassen  können  bald  rechts  bald  links  herum  an  der 
Oberfläche  des  Plasmaschlauches  verschoben  werden,  je  nachdem  zu- 
fällig die  ersten  Verschiebungen  ausfielen. 

Die  schleimigen  Plasmamassen  ziehen  die  festen  Körnchen,  Stärke, 
Chlorophyll  u.  s.  w.  mechanisch  mit  sich  fort,  welche  aber  hinter 
den  ttchleimigen  Plasmamassen  selbst  zurückbleiben.  Die  leicht  bc- 
wegliebe  Flüssigkeit  im  Innern  der  Zelle  wird  unbedeutend  oder  gar 
nicht  mitgerissen.  Dadurch  erklärt  sich  die  Anordnung  der  verschie- 
denen Schiebten ,  die  man  in  dem  wandständigen  Protoplasma  anter- 
schieden  hat. 

Die  von  zwei  Flüssigkeiten  absorbierte  Luft  scheidet  sich  immer 
an  der  gemeinsamen  Grenze  ab,  wenn  man  zwei  Flüssigkeiten  mit 
einander  in  Berührung  bringt,  wie  ich  schon  früher  nachgewiesen 
habe*).  Der  in  Oel  und  Eiweiß  absorbierte  Sauerstoß"  wird  also, 
wenn  durch  die  Ausbreitung  frische  Mengen  von  Oel  nnd  Eiweiß  mit 
einander  in  Berührung  kommen,  sich  an  der  Grenzfläche  abscheiden 
und  hier  die  Bildung  der  Eiweißweife  begünstigen.  Fehlt  der  Sauer- 
stoff, so  hört  die  Bildung  der  Eiweißseife  und  die  Ausbreitung  aof, 
die  Protoplaemabewegung  stockt,  wie  Herr  Kühne*)  in  der  Thai 
nachgewiesen  hat. 

Eine  Reihe  anderer,  mehr  nebensächlicher  Erscheinungen  ist  mit 
dieser  Theorie  der  Protoplaemabewegung  in  voller  Uebereinstimmung, 
wie  die  plötzlichen  Verschiebungen  des  von  der  Zellhaut  losgelösten 
Plasmaschlauches  nach  einem  oder  dem  andern  Ende  der  länglichen 

))  J.  Sachs,  Flora  IBM.  S.  65-68.  —  W.  KUhne,  Protoplasma  1864. 
-S.  100—103. 

2)  Pogg.  Ann.  139.    S.  19.    1870. 

3)  W.  Kühne,  ProtoplaBina  1864.    S.  105.  DigitizBc  byCiOOQlC 
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Zelle,  indem  der  kapillare  Druck  der  kiigelfürtnigeii  KndfläclieB  durch 
Ausbreitung  geändert  wird;  die  Bildung  neuer  kleiner  Vakuole»  an 
der  Stelle,  wo  der  Plasmascblaucli  beim  Aufquellen  reißt;  die  Winkel 
von  120",  unter  denen  die  Grenzflächen  zweier  benachbarter  Vakuolen 
sich  schneiden;  die  stoßweise  Bewegung  des  kömchenfahrenden  Zell- 
inhalts nach  dem  Platxeu  eines  PlasmasehUuches  durch  periodische 
Ausbreitung  an  Stellen  des  PlaMmaschlanches,  die  noch  an  der  Zelt- 
wand haften;  dass  der  Plasmaschlauch  für  bestimmte  chemische  Ver- 
bindungen wie  Säuren  leicht  durchgängig  ist,  während  er  Salpeter, 
Kochsalz,  Zucker  nicht  durchiät'st');  dass  Induktionsschläge,  welche 
mit  Wasser  gefHllte  Oelblasen  nach  meiner  Erfahrung  znm  Platzen 
bringer,  auch  die  Protoplasmabewegung  zerstören*). 

Ich  habe  ferner  gefunden,  dass  von  fetten  Oelen  umgebenes  festes 
Eiweiß  Wasser  aufnimmt  und  flös^ig  wird,  wenn  das  Oel  mit  Wasser 
in  Berührung  gebracht  wird;  dass  dabei  Bewegungen  wahrzunehmen 
sind,  die  von  periodischer  Ausbreitung  heirOhren  und  der  Protoptasmn- 
bewegung  sehr  ähnlich  sind;  dass  endlich  mit  Salzl5snng  gefüllte 
Oelblasen  in  Salzlösung  ihr  Volnmen  verkleinern. 

Eine  wesentliche  Kolle  bei  der  Protoplasroabewegnng  spielt  femer 
das  feste  Kiweiß,  welches  entsteht,  sobald  eiweißhaltige  Flüssigkeit 
mit  Sauerstoff  in  Berührung  kommt. 

Lässt  man  filtriertes  Hhhnereiweiß  in  einem  hohlen  Glasfaden 
hin  und  herlaufen,  so  bilden  sich  an  den  Enden  „Schwänze"  oder 
Lnftblasen  mit  spitzen  nnd  faltigen,  statt  mit  kugelförmigen  Grenz- 
flächen. Diese  Erscheinung  beweist  das  Vorhandensein  dttnner  fester 
Häutchen,  die  sich  im  Wasser  oder  wässerigen  Eiweiß  wieder  auf- 
lösen können.  Die  festen  Häutchen  können  so  dUnn  sein,  dass  sie 
mikroskopisch  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind.  Sie  bilden  sich  um 
so  eher  unter  sonst  ähnlichen  Bedingungen,  je  mehr  festes  Eiweiss 
die  FIflssigkett  enthält,  und  scheinen  in  vielen  Gebieten  der  Natur 
eine  bedeutende  Rolle  zu  spielen. 

Da  die  absorbierte  Luft  an  der  Grenze  von  Gel  nnd  wässeriger 
Flüssigkeit,  also  an  der  innem  Oberfläche  des  Plasmaseblauches,  ab- 
geschieden wird,  so  entstehen  hier  aus  dem  Eiweiß  der  Haatschicbt 
des  Plasmas  feste  Eiweißfäden ,  oder  feste  Eiweißbänder.  Di^se 
roacbeu  die  Oelschicht  des  Plasmasch jauches  unbeweglicher  und  ver- 
zögern das  Zerreißen  der  Oelhaut  hei  der  Ausbreitung  der  Eiweiß- 
seife. Bei  der  Plasmolyse  erscheint  daher  der  von  der  Zellhaut  los- 
gelöste Plasmasch lauch  oft  runzlig.  Beim  Wiederaufquellen  löst  das 
zutretende  Wasser  diese  festen  Eiweißfäden,  die  Falten  des  Plasma- 
schlauches verschwinden,  und  die  flüssige  Membran  nimmt  glatte 
Kugelgestalt  nn,  wie  die  Eigenschaften  flüssiger  Lamellen  verlangen. 

Ab  nnd  zu  werden  feste  mit  Oel  benetzte  Eiweißbänder  von  dem 
Plasmaschlauoli  durch   die  Ansbreitnng  losgerissen    und  setzen  sich 

1)  Pfeffer,  Osmotiache  Untersuchungen.    1877.    S.  127,  135,  15^^^  -^^|, 

2)  W.  KUhne,  ProtoplaBma  1864.    S.  96.  i  k;  h,  ^^.UU^IL 
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an  andern  EiweißfÄdeii  fest.  Außerdem  liftngi  der  Zellkern  darch 
ölbekleidete  feste  Eiweißfäden  mit  dem  festen  Eiweiß  des  Plasma- 
schlanches  zusammen. 

Ad  der  Oberfläche  der  dtlnnen  Oelschiclit  dieser  freiständigen 
festen  Eiweißljänder  fiudet  nun  anch  eine  Bildung  von  Eiweißseife 
nnd  periodische  Ausbreitung  statt,  wie  an  der  innem  Fläche  des 
Plasmaschlauclies.  Diese  periodische  Ansbreitung  zieht  einen  Teil 
der  schleimigen  Plasmamassen  nach  dieser  Oeloberfiäche  hin.  Dies 
erklärt  die  Zirkulationsbewegung  des  Plasmas. 

An  demselben  festen  Eiweißband  kann  die  Oeloberfläche  durch 
nengebildete  feste  EiweißfUden  unterbrochen  werden.  Man  kann  an 
demselben  freiständigen  Eiweißband  gleichzeitig  zwei  Bewegungen  in 
entgegengesetzter  Richtung  und  von  sehr  verscbiedener  Geschwindig- 
keit beobachten,  wie  ich  auch  mit  dem  Mikroskope  an  der  Greuze 
von  fetten  Oelen  und  Eiweiß  zwei  solche  entgegengesetzte  Bewegungen 
häufig  wahrgenommen  habe. 

Diese  festen  Eiweißföden  können  sich  nun  bilden,  wo  sich  reich- 
lich Sauerstoff  findet,  oder  lösen,  wo  sie  mit  wässerigem  Zellsaft  in 
Bertthrnng  kommen.  Dadurch  erklärt  sich  das  wechselnde  Bild, 
welches  die  freiständigen  Plasmafäden  mit  Zirkulationsbewegung  im 
Innern  der  Zellen  bieten. 

Manchmal  zerreißen  mehrere  der  freiständigen  Plasmafäden.  Der 
OelUberzug  der  andern  Fäden  will  dann  möglichst  kleine  Oberfläche 
annehmen,  vereinigt  sich  mit  dem  Oel  des  Plasmaschlauches  und  zieht 
den  Zellkern  schnell  nach  der  Zellwand  hin. 

In  fetten  Gelen  sind  Substanzen  Idslich,  welche  bei  Zutritt  ron 
Wasser  aus  dem  Oel  abgeschieden  werden,  welche  dann  Wasser  an- 
ziehen, kcigelförmig  begrenzte  Hohlräume  und  an  der  Grenzfläche  mit 
dem  Wasser  sehr  dUnne,  feste  Häute  bilden  —  die  letztern  wahr- 
scheinlich unter  dem  Einfluss  des  hier  abgeschiedenen  Saoerstoil's  der 
absorbierten  Luft.  Ich  möchte  diese  Substanzen  auch  fllr  Eiweiß 
halten  und  will  sie  vor  der  Hund  auch  Eiweiß  nennen. 

Es  worden  also  Eiweiß  in  fetten  Oeten  und  umgekehrt  fette  Oele 
im  Eiweiß  löslich  sein. 

Dieses  im  Oel  des  Plasmaschlauches  lösliche  Eiweiß  mnss  an  der 
äußern  Oberfläche  der  dtlnnen  Oelhaut  des  Plasmaschlauches  feste 
Bänder  bilden,  die  mit  den  oben  besprochenen  Eiweißbändem  der 
Innern  Oeloberfläche  ein  Metzwerk  bilden  und  den  Plasmaschlaoch 
an  der  Zellhaut  festhalten.  Bei  der  Plasmolyse  werden  diese  festen 
Eiweißbänder  an  einzelnen  Stellen  gelöst  oder  zerrissen,  an  denen 
sich  dann  der  Flasmascblanch  von  der  Zellhaut  trennen  kann. 

Bei  der  Plasmolyse  bildet  die  Oberfläche  des  ganzen  Plasmaschlauchex 
oder  der  aus  ihm  entstandenen  Vakuolen  ganz  genau  Formen,  wie 
sie  bei  Oelkugeln  oder  Oelblasen  im  Wasser  wahrzunehmen  sind, 
wenn  im  Oel  kleine  feste  Teilchen  oder  feste  Membranen  verteilt 
sind. 
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Jedeufalls  spielen  dtlnne  Oellumeltcn  and  die  Aosbreitungser^chei- 
nnngen  auch  bei  der  Entatehnng,  Nenbildnng  und  Teilung  der  Zellen, 
die  immer  einen  Kern  oder  eiweißartige  Substanz  enthalten,  eine 
entscheidende  Rolle. 

In  ähnlicher  Weise  wie  an  Pflanzenzellen  kann  man  im  Innern 
oder  an  der  Oberfläche  von  niedern  Tieren  (Amöben,  Infusorien) 
Bewegangserscheinangen  beobachten,  die  sich  durch  Ausbreitung  ron 
Eiweißseife  an  der  Grenzfläche  von  fetten  Oelen  mit  wässeriger  Flüssig- 
keit erklären  lassen. 

Die  Formäuderungen  und  Bewegungen  von  Amöben  unter  einem 
Deckglas  oder  auf  einem  Objektträger  zeigen  die  allergrößte  Aehn- 
lichkeit  mit  den  in  1  und  3  besprochenen  Formänderungen  und  Be- 
wegungen von  Oelmaesen  in  der  Nähe  einer  festen  Wand. 

Wahrscheinlich  bildet  sich  in  den  lebenden  Tieren  an  einzelnen 
Stellen  Eiweißseife ,  die  sich  auf  der  Grenzfläche  an  flüssigem  Fett 
und  Wasser  ansammelt.  FUr  den  Ueberzug  mit  Fett  spricht  die  Kugel- 
form,  die  viele  dieser  Tiere  annehmen  können. 

Eine  mit  Oel  bekleidete  schleimige  Masse  bewegt  sich  unter 
Wasser  nach  der  Stelle  hin,  wo  Soda  oder  Eiweiß  in  großer  Ver- 
dünnung in  Wasser  verteilt  die  Oeloberfläcbe  trifft.  Die  ölbekleideten 
schleimigen  Massen  legen  sich  dabei  an  feste  oder  schwer  bewegliehe 
Wände  an,  ziehen  im  Wasser  verteilte  feste  Körnchen  in  das  Oel 
oder  in  die  vom  Oel  bedeckten  schleimigen  Massen  hinein. 

Eiweißhaltige  Nahrung  muss  also  in  da»  Innere  solcher  ölbeklei- 
deten schleimigen  Tiere  hineingezogen  werden,  wie  wir  es  in  der 
That  in  der  Natur  wahrnehmen. 

Dabei  können  mikroskopisch  nicht  mehr  wahrnehmbare  Oelschich- 
ten  diese  Erscheinungen  hervorrufen.  Und  Fetttröpfeben  findet  man 
in  jedem  Protoplasma. 

Die  Fädebenströmung  oder  Kömchenbewegnng  an  Pseudopodien 
wUrde  sich  wie  die  Zirkulationsströmnng  an  den  fretständigen  Fäden 
im  Innern  von  Pflanzenzellen  erklären,  sobald  man  die  wahrschein- 
liche Annahme  macht,  dass  die  Pseudopodien  mit  einer  dttonen  Oel- 
hant  bedeckt  und  die  Körnchen  eiweißhaltig  sind. 

Die  stoßweise  Bewegung  von  Diatomeen  in  Wasser  erfolgt  in 
einer  Weise,  als  ob  das  Tier  mit  einer  unmerklich  dtlnnen  Oelschicht 
bedeckt  wäre,  auf  welcher  plötzlich  eine  Ausbreitung  (von  Eiweiß- 
seife)  stattfinde. 

Im  Innern  von  Stentor  und  ähnlichen  Tieren  zeigen  sich  kugel- 
fltrmige  mit  kömchenfreier  oder  körnehenhaltiger  Flüssigkeit  gefüllte 
Hohlräume  oder  Blasen  (Vakuolen),  deren  Grenzflächen  dieselben 
Gesetzmäßigkeiten  zeigen  wie  yeifenwasserlamellen.  Aus  einem  ver- 
letzten Tiere  treten  Plasmamasxen  aus  in  das  umgebende  Wasser 
und  bilden  neue  kugelige  Blasen  nach  ähnlichen  Gesetzen,  die  sieb 
vergrößern,  platzen  oder  zu  größern  Blasen  vereinigen.  Die  in  das 
Wasser  ausgetretenen  schleimigen  Massen  haben  das  Bestreben  Kugel- 
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form  anKanehmen  uod  zeigen  dabei  gnnz  dieHelljen  Erschcinangen 
wie  festes  Eiweiß,  das  an  der  Grenze  von  Oel  nnd  Wasser  Oelblasen 
bildet,  periodisclie  Ausbreitung  zeigt  und  schleimige  Fäden  bildet,  die 
sich  zu  kugelförmigen  Massen  zusammenziehen. 

Bei  Lftmbadion  buUinmn  habe  ich  pulsierende  Vakuolen,  mit 
körnchenfreier  Flüssigkeit  gefüllte  kugelige  Blasen,  gesehen,  die  sich 
vergrößerten,  und  nach  dem  Ausgang  eines  kleinen  Kanals  im  Tier- 
leib  zusammenzogen.  In  der  Umgebung  der  großen  Vakuole  ent- 
standen eine  oder  mehrere  kleine  neue  Blasen,  die  sieh  vergrößerten, 
zusammenflössen  und  wie  die  erste  größere  wieder  nach  dem  Ausgang 
des  kleinen  Kanals  zusammenzogen.  Die  Vakuolen  änderten  dabei 
vor  der  Vereinigung  ihre  Lage  in  der  umgebenden  Plasmamasse. 

Lange  Zeit  bildeten  sich  kleine  Vakuolen,  die  sich  alle  11  Se- 
kunden entleerten,  dazwischen  einige  Zeit  größere  Vakuolen,  deren 
Entstehung  und  Entleerung  17  Sekunden  dauerte. 

Eine  faltige  OberflHche,  die  auf  das  Vorhandensein  einer  festen 
Membran  hingedeutet  hätte  (und  die  ich  bei  Vakuolen  anderer  Tiere 
wahrgenommen  habe),  habe  ich  an  diesen  Vakuolen  niemals  sehen 
können,  auch  nicht  mit  den  stärksten  Vergrößerungen. 

Es  machte  die  Erscheinung  auf  mich  den  Eindruck,  als  ob  mit 
Oel  bekleidete  hygroskopische  Eiweißmas^en  durch  die  Oelhant  hin- 
durch Wasser  aufgenommen  und  Blasen  gebildet  hätten,  die  dann 
stets  7.nm  Platzen  gebracht  wurden  durch  Eiweißseife  oder  eine 
andere  ähnliche  Substanz,  welche  sich  im  Ausgang  des  kleinen 
Kanals  gebildet  hatte. 

Abgesehen  von  der  Geschwindigkeit,  mit  der  die  DilTusion  von 
statten  ging,  wUrde  der  Vorgang  ganz  analog  denjenigen  sein,  die 
man  an  ölbedecktem  Eiweiß  in  Wasser  oder  dem  Plasmaschlaucb  der 
PflanzenKellen  beim  Wiederaufquellen  nach  der  Plasmolyse  beobachtet. 

Schließlich  möchte  ich  nicht  unterlassen,  an  dieser  Stelle  den 
HH.  Askenasy,  Blochmnnn,  BUtschli,  Ktihne,  Peitzer  nnd 
Pringsheim,  welche  mir  in  der  liebenswürdigsten  Weise  die  Dnreh- 
flthrung  dieser  Untersuchungen  erleichtert  haben,  meinen  verbind- 
lichsten Dank  anszusprechen. 

Zur  Physiologie  der  Atmung. 
Von  N.  Zuntz. 
Die  Lehre  von  der  Innervation  der  Atmung  ist  in  diesem  Blatte 
schon  mehrfach  zu- ammenfassend  behandelt  worden  (von  Rosenthal 
Bd.  I  Nr.  3,  4  u.  6,  von  mir  Bd.  II  Nr.  6,  von  Knoli  Bd.  VI  Nr.  10). 
In  Bd.  VI  S.  54  findet  sich  eine  Mitteilnng  von  Geppert  und  mir, 
in  Kd.  VII  S.  444  eine  daran  anschließende  von  A.  Lowy,  welche 
die  hauptsächlichsten  Resultate  unserer  inzwischen  in  Pflüger'«  Archiv 
Bd.  42  ausführlich  publizierten  Experimentaluntersuchungen  enthalten. 
Mit  diesen  Untersuchungen  wurden  au  gleichem  Orte  einige  weitere 
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in  meinem  Laboratorinm  aa^g^eftllirte  VersncliBreihen  publiziert,  Über 
welche  ich  hier  kurz  berichten  mSchte.  — 

Geppert  and  ich  hatten  dargethan,  dass  das  Blut  nicht  nur 
durch  seinen  Oasgehalt  auf  das  Atemzentrum  wirkt,  sondern  dass 
diese  Wirkung  mehr  noch  durch  gewisse  im  Blnte  gelöste  Stoffe, 
welche  namentlich  bei  der  Muskelthgtigkeit  demselben  in  großen 
Mengen  zugeführt  werden,  bedingt  ist.  —  E'j  galt  nun  die  Natur 
dieser  Stoffe  genauer  zu  ergründen,  eine  Aufgabe,  welche  C.  Leh- 
mann und  A.  Ltiwy  von  2  verschiedenen  Gesichtspunkten  in  Angriff 
genommen  haben.  Der  letztere  suchte  zu  entscheiden,  ob  die  wirk- 
samen Stofle,  welche  ja  wenige  Minuten  nach  dem  Aufboren  der 
Muskelthätigkeit  nicht  mehr  im  Blute  vorhanden  sind,  etwa  durch 
die  Nieren  ausgeschieden  werden.  Er  sammelte  den  Harn  von  Ea- 
nincben  während  vollkommner  Rübe  und  während  starker  durch  elek- 
trische Reizung  erzeugter  Mnsketthütigkeit.  Proportionale  Mengen 
wurden  dann  andern  Kaninchen  in  eine  Vene  injiziert,  während  die 
Atemgrßße  an  der  Gasohr  gemessen  wurde.  Die  Injektion  hatte  eine 
knrz  dauernde  mäßige  Steigerung  der  Atemgröße  zur  Folge,  welche 
aber  bei  Ruhe-  und  Tctannsharn  gleich  gering  war. 

Mit  diesem  negativen  Resultat  stimmt  das  Ergebnis  einer  zweiten 
Versnchsreibe,  bei  der  gleich  starker  und  gleich  lang  dauernder  Te- 
tanus in  seiner  Wirkung  auf  die  Atmung  vor  und  nach  Zuschnllrung 
der  mit  einer  Fadenschlinge  umgebenen  NierengefUße  geprHft  wnrde. 
Der  Effekt  war  in  beiden  Fällen  von  gleicher  S'ärke  und  Dauer.  — 
Da  sie  nicht  durch  den  Harn  als  solche  eliminiert  werden ,  mUssen 
die  reizenden  Substanzen  im  Organismus  in  kurzer  Zeit  irgendwie 
unwirksam  gemacht  werden.  Es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  sie 
oxydiert  werden,  um  so  mehr  als  PflUger  und  Alex.  Schmidt  die 
Gegenwart  von  oxydierbaren  Substanzen  im  Blnte,  deren  Menge  nach 
Muskelthätigkeit  vermehrt  ist,  nachgewiesen  haben. 

Einen  etwas  genauem  Einblick  in  die  Natur  dieser  Substanzen 
gibt  die  Arbeit  von  Lehmann.  Derselbe  ging  bei  seinen  Unter- 
suchungen von  der  Thatsache  ans,  dass  bei  der  Muskelarbeit  außer 
Kohlensäure  auch  feste  Säuren  gebildet  und  in  solcher  Menge  ins 
Blut  gebracht  werden,  dass  dessen  Alkalescenz  unter  Umständen 
erheblich  abnimmt.  Er  konnte  nachweisen,  dass  Abnahme  der 
Blatalkalescenz  die  Atembewegangen  verstärkt,  Zu- 
nahme sie  abschwächt.  —  Die  Einführung  der  sanrcn  resp. 
alkaliFChen  Lösungen  erfolgte  in  die  Ader  einer  vorher  motorinch 
und  sensibel  gelähmten  Extremität  und  bei  leichter  gleichmäßiger 
Aethernarkose  des  Tieres,  nm  jede  Möglichkeit  der  Reizung  sensibler 
Nerven  ausznuichließen.  Ob  die  Säure  die  einzige  bei  der  Muskel- 
thätigkeit gebildete  reizende  Substanz  sei,  oder  ob  auch  noch  unbe- 
kannte leirht  oxydierbare  Stoflfwechselprodukte  beteiligt  sind,  muss 
vorläufig  dahingestellt  bleiben.  — 

Das  schnelle  Verschwinden  der  Atemsteigerung  nach  Aufhören 
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der  Muskeltbätigkeit  ist  leicht  erklSrlicli,  wenn  die  Ursache  in  den 
gebildeten  Säuren  gegeben  ist.  Der  Organismne  besitzt  ja  sehr  wirk- 
same Mittel  zur  Bebanptung  resp.  Wiederherstellung  der  normalen 
Alkalescenz  seines  Blutes.  Abgesehen  von  der  Oxydation  organischer 
Säuren  spielt  hierbei  die  Abspaltung  von  Ammonitik  eine  entschei- 
dende Rolle.  Bekanntlich  haben  Salkowsky  und  mehrere  Schtller 
Schmiedeberg's  nachgewiesen,  dass  eine  solche  Ammoniakabspal- 
tung sich  beim  Fleischfresser  in  unvergleichlich  größerem  Maße  voll- 
ziehen kann  ah  beim  Pfianzenfresser,  und  dass  dementsprechend  Ka- 
ninchen durch  Säuremengen  getötet  werden,  welche  gleich  schwere 
Hnnde  ganz  ohne  Schaden  vertragen.  Hiermit  steht  im  Einklang, 
dass  die  nach  Mnskelthätigkeit  auftretende  Verstärkung  der  Atmung 
bei  Hunden  sehr  viel  rascher  vorübergeht,  als  bei  Kaninchen. 

Der  Umstand,  dass  die  in  den  thfitigen  Muskeln  gebildeten 
Säuren  beim  Bunde  sehr  rasch,  beim  Kaninchen  erst  in  langer  Zeit 
nach  der  Arbeit  wieder  neutralisiert,  resp.  eliminiert  werden,  bedingt 
einen  charakteristischen  Unterschied  im  Verhalten  der  Blut-  und 
Atenigaae  beider  Tiergruppen. 

Der  Kohlensäuregebalt  des  Blutes  ist  nach  angestrengter  Muskel- 
tbätigkeit bei  Hunden  nur  um  wenige  Prozente,  bei  Kaninehen  um 
sehr  viel  niedriger  als  in  der  Ruhe. 

Kräftiger  Tetanus  der  Hinterextremitäten  bewirkte  z.  B.  beim 
Hnnde  Abfall  der  Kohleusänre  im  arteriellen  Blute  von  ST'/o  auf  35*/o. 
bei  Kaninchen  von     5370  ^uf  39 ''/^ 

„     46,5  "/o     ,,     le^/o 

Entsprechend  sind  die  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  der 
ausgeatmeten  Luft.  Dieselbe  enthält  beim  arbeitenden  Kaninchen 
außer  der  gleichzeitig  gebildeten  die  aus  dem  Blute  und  den  Gewebs- 
säften  durch  die  Abnahme  der  Alkalescenz  ansgetriebenen  Mengen, 
und  deshalb  ist  das  Verhältnis  der  ausgeschiedenen  COj  zum  aufge- 
nommenen Oj,  der  respiratorische  Quotient,  bedeutend  erhöht,  über- 
steigt häufig  die  Einheit,  während  beim  Hunde  dieser  Quotient  bei 
Ruhe  und  Arbeit  nahezn  konstant  bleibt. 

An  den  zitierten  Stellen  Bd.  VI  und  VH  dieser  Zeitschrift  sind 
die  Beweise  angeführt,  welche  darthun,  dass  die  regulatorische  Ein- 
wirkung des  Blutes  auf  die  Atmung  durch  direkte  Beeinflussung  der 
Centra  in  der  Med.  oblongata  (eventuell  auch  cervicalis,  wie  durch 
die  Beobachtungen  von  Langendorff  und  Wertheimer,  Jonrn. 
d  l'anafomie  n.  physiologic  1886,  sehr  wahrscheinlich  gemacht  wird) 
zu  Stande  kommt,  dass  zentripetale  Nervenbahnen  daran  und  speziell 
an  der  enormen  Steigerung  der  Atmung  bei  starker  Muskeltbätigkeit 
keinen  messbaren  Auteil  haben.  In  der  Knhe  wirken  alle  sensibeln 
und  psychischen  Erregungen  steigernd  auf  die  Atmung;  es  dauert 
nach  einer  Beunruhigung  der  Versuchstiere  eine  Viertelstunde  und 
länger,  ehe  die  Atmung  wieder  auf  den  Kuhewert  zorttckgekehrt  ist. 
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Das  Plus  an  LniigeD  Ventilat  ion,  welcbes  auf  diene  Weise  zu  stände 
kommt  and  welches  im  wachen  Zustande  des  Menschen  und  der  Tiere 
bei  dem  steten  Zuströmen  von  Sinneseindrtlcken  wohl  nie  ganz  fehlt, 
können  wir,  einer  BezeichnuugMosSo's  folgend,  Luxusatmung  nennen. 
Immerbin  darf  dieser  Ausdruck  nicht  zn  wörtlich  genommen  werden. 

Id  der  Anregung,  welche  die  Atmung  durch  psychische  Affekte 
und  die  verschiedensten  sensibeln  Beize  erfährt,  können  wir  eine 
zweckmäßige  Vorbereitung  auf  die  solchen  Einwirkungen  meist  fol- 
genden Muskelanstrengungen  erblicken;  es  wird  schon  im  voraus  das 
Blnt  durch  reichlichere  Sauerstoft'sättigung  instand  gesetzt,  den  zn 
erwartenden  gröUern  Anforderungen  zu  genUgen.  Hat  erst  eine  aus- 
giebigere Muskelthätigkeit  begonnen,  so  sorgt  diese  durch  die  gelie- 
ferten Stoffwechselprodukte  in  wirksamster  Weise  flir  entsprechende 
Verstärkung  der  Atmung.  Während  psychische  Effekte  die  Atem- 
gröGe  allenfalls  für  wenige  Minuten  verdoppeln,  erzeugt  schon  mäßige 
Bewegung  eine  Erhöbung  aufs  drei-  und  vierfache,  starke  Arbeit  eine 
solche  aufs  acht-  bis  zehnfache  und  zwar  fUr  die  ganze  Dauer  der 
Arbeit  und  abnehmend  noch  einige  Minuten  nachher  *). 

Wenn  wir  hier  sehen,  dass  sensible  Krregungeo  nur  nebenafich- 
lich  bei  der  Regulation  der  Atmung  mitwirken,  muss  es  sehr  unwahr- 
scheinlich erscheinen,  dass  sie,  wie  Preyer  glaubt  bewiesenzn  haben, 
beim  Neugebornen  das  ausschlaggebende  Moment  für  das  Zustande- 
kommen der  Atembewegungen  seien.  In  der  That  konnten  Cohn- 
stein  und  ich  (1.  c.l  beweisen,  dass  fUr  das  Eintreten  des  ersten 
Atemzugs  die  Beschaffenheit  des  Blutes  ebenso  maßgebend  ist,  wie 
später  für  die  Stärke  der  Lnngenventilation.  Wir  hatten  Gelegenheit, 
einen  lebensfrischen  durch  Eröffnen  des  Uterus  freigelegten  Schaf- 
fötus zu  beobachten,  welcher,  so  lange  derGai^austausch  mit  dem  mütter- 
lichen Blute  durch  die  Placenta  ungestört  blieb,  durch  Hantreize  zwar 
zu  alien  möglichen  Reflexen,  nicht  aber  zur  Atmung  angeregt  werden 
konnte,  welcher  aber  alsbald  regelmäßig  zu  atmen  begann,   als  der 

1 1  Die  verstärkte  Atmung  bei  Muskelarbeit  pflegt  eioe  gleichmäßige  zu 
sein.  In  der  Ruhe  dagegen  beobachtet  man  periodiache  Schwankungen  sowohl 
in  der  Tiefe  der  einzelnen  Atemzüge  als  auch  in  der  mittlem  Füllung  der 
Lungen.  Unsere  zalilreiclien  Iteobai-htungou  am  Menschen,  wie  an  Pferden, 
Hunden  und  Kaninchen  bestätigen  in  dieser  Hinsicht  vollkommeu  die  Angaben 
von  Hoeso  (Arch,  iialieiines  de  Biologie,  VII,  1  1886),  welcher  alle  Ueber- 
günge  von  kleinen  Schwankungen  der  AtemgröKe  bis  zur  vollständig  inter- 
mittierenden Atmung  durch  seine  Kurven  demonstrierte.  Das  Cbeyne-Stokes'- 
ache  Phänomen  ist  demgemäß  nur  der  höchste  Orad  einer  physiologiacb  stets 
nachweiebaren  periodischen  Schwankung  in  den  Leistungen  des  Atemapparates, 
welche  ähnlichen  Schwankungen  in  den  Leistungen  anderer  nutomatiacher 
Nervencentra,  speziell  des  üefäßzentrums  parallel  geht  (vergl,  dieses  Ceutral- 
blatt  II  Nr.  6'.  —  Bei  diesen  periodischen  Schwankungen  der  Atemthätigkeit 
konnte  Muaso  durch  gleichzeitige  Registrierung  der  Bewegungen  von  Thorax, 
Abdomen  und  Gesichtamuakeln  die  relative  Unabhängigkeit  der  Bewegungen 
dieaer  Teile  von  einander  darthun.  Weder  die  relative  Stärke  dor  einzelnen 
Bewegungen  noch  ihr  zeitliches  Verhältnis  zu  einander  ist  konstant.  Hosso 
verwertet  diese  Beobachtungen  zu  gunsten  derjenigen  Auffaaaung,  welche  den 
Ursprungazentren  der  motoriaclien  Nerven  der  einzelnen  Atemmuakeln  einei 
relative  Unabhängigkeit  und  selbständige  Erregbarkeit  zuerkennt.  ^^r^'^ 
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Blutstrom  in  den  Nabelgefäßen  unterbrochen  wnrde.  —  Dieaer  Beob- 
aclitung:  gegenüber  haben  die  gegenteiligen  Angaben  Preyer's  des- 
halb keine  Beweiskraft,  weil  die  von  ihm  beobachtete  AuslÖsnng  von 
Inspirationen  durch  Hautreize  stets  durch  eine  vorgängige  StOrong 
der  Placentazirkulation  vorbereitet  war,  wovon  wir  nns  bei  Wieder- 
holung der  Experimente  Hberzeugen  konnten.  Preyer  führt  als  Be- 
weis der  normalen  Blntbesctaaffenheit  bei  seinen  anf  Hautreize  atmen- 
den Föten  die  hellrote  Farbe  des  Blutes  in  ihrer  Nabelvene  an.  Wir 
konnten  zeigen,  dass  diese  hellrote  Farbe  grade  der  Beweis 
einer  niivoUkommnen  Versorgung  des  Fötus  mit  Sauer- 
stoff ist.  Sie  kommt  nur  dann  zu  stände,  wenn  das  Blut  abnorm 
langsam  n  sp.  in  abnorm  kleiner  Menge  die  Placenta  passiert.  Nur 
dann  bleibt  die  Spannung  des  Sauerstoffs  im  mütterlichen  Blnte  der 
Placenta  hoch  genug,  um  das  fötale  Blnt  derart  mit  Sauerstoff  zu  sättigen, 
dass  seine  Farbe  scharlachrot  wird.  Bei  reichlicherer  Zirkulation  von 
fötalem  Blute  wird  die  Tension  des  Sauerstoffs  im  Gebiete  der  müt- 
terlichen Placentargefäße  durch  den  Abfluss  ins  fötale  Blnt  soweit 
herabgesetzt,  dass  sie  zur  vollen  Sättigung  des  Hämoglobins  und 
damit  zur  Erzeugung  der  Scharlachröte  in  letzterem  nicht  mehr  ausreicht. 

Dem  entsprechend  konnten  wir  bei  Föten  von  Meerschweinchen 
und  Kaninchen  die  normale,  etwa  bnrgunderrote  Farbe  des  Nabel- 
veneiiblntes  durch  partielle  Kompression  des  Nnbelstranges  in  eine 
scharlachrote  verwandeln,  während  gleichzeitig  die  Neigung  der  Föten, 
auf  Hautreize  durch  Inspiration  zu  reagieren,  zunahm.  Wir  sehen 
also  beim  Fötus  den  Eintritt  der  ersten  Atembewegung  ebenso  durch 
den  pBlutreiz-'  bedingt,  wie  später  die  Fortdauer  derselben.  —  Nur 
quantitativ  zeigt  sich  ein  Unterschied  insofern,  als  die  Beize,  welche 
beim  Fötus  den  ersten  Atemzug  auslösen,  viel  stärker  sind  als  die, 
welche  später  zur  Unterhaltung  der  Atmung  genügen.  Die  gasana- 
lytisehen  Untersuchungen  von  C.  und  mir  hatten  ergeben,  dass  in 
den  Arterien  des  Fötus  ein  Blut  kreist,  welches  denselben  CO,  Gehalt 
wie  das  mütterliche  hat,  dabei  aber  relativ  und  absolut  viel  ärmer 
an  Sauerstoff  ist  (vgl.  Referat  diese  Zeitschrift  IV  S.  blO).  Weno 
trotzdem  der  Fötus  atemlos  bleibt,  so  mnss  entweder  die  Erregbarkeit 
seinest  Atemzentrums  bedeutend  geringer  sein,  oder  es  müssen  besondere 
Vorkehrungen  bestehen,  welche  den  Eintritt  der  Inspirationen  erschwe- 
ren.   Beides  ist  nun,  wie  unsere  Versuche  lehren,  gleichzeitig  der  Fall. 

Die  geringere  Erregbarkeit  des  Atemzentrums  besteht  nicht  nnr 
intrauterin,  sie  lässt  sich  auch  noch  längere  Zeit,  allmählich  ab- 
nehmend, beim  Neugebornen  nachweisen.  Man  kann  die  Erregbarkeit 
des  Atemzentrums  ermessen  aus  dem  Zuwachs  der  Lungenventilation, 
welchen  ein  Reiz  von  bestimmter  Grüße  bewirkt.  Als  solcher  meß- 
barer Beiz  wurde  Beimengung  von  COj  zor  inspirierten  Luft  benutzt. 
Gleiche  Mengen  COj  wirkten  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Geburt 
viel  schwächer  als  nach  einigen  Tagen,  und  das  Maximum  der  Erreg- 
barkeit wurde  erst  nach  mehr  als  8  Tagen  erreicht,  i  KbyCiOOQfc 
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Neben  dieser  geriDgeD  Erregbarkeit  des  Atemzentrams  ist  für  die 
Atemrube  des  Fötus  eine  Einrichtnng  bedeiitangSTolI,  welche  bewirkt, 
dasB  jede  einsetzende  Inspiration  sofort  abgebrochen  wird,  so  lange 
die  Nttsenöffnungen  sieb  in  Flüssigkeit,  also  etwa  im  Fruchtwasser 
befinden.  Diese  Einrichtnng  ist  der  von  Rosenthal  und  Falk  bei 
erwachsenen  Tieren  zuerst  studierte  sogenannte  Tauchreflex.  Dieser 
Reflex,  bestehend  in  einer  Hemmung  der  Atembewegungen  beim  Ein- 
tritt von  Wasser  in  die  NasenOfTnungen ,  ist  beim  Ftitus  und  Nenge- 
bornen  viel  stärker  entwickelt  als  später.  Wir  konnten  beobachten, 
dass  vor  kurzem  geborne  Tiere  beim  Untertauchen  in  blntwarmes 
Wasser  auch  dann  für  viele  Minuten  die  Atmung  vollständig  unter- 
brachen, wenn  die  Trachea  durch  eine  fest  eingebundene  Kantlle  frei 
mit  der  Luft  kommunizierte. 

Es  sei  mir  zum  Schlüsse  noch  gestattet,  auf  einige  hier  bisher 
nicht  referierte  Arbeiten  der  letzten  Jahre  kurz  einzugehen,  welche 
mit  den  ebeu  besprochenen  mehr  oder  weniger  nahe  BerOhrangspunkte 
haben.  Da  sei  in  erster  Linie  die  nmfangreiche  Studie  von  Marck- 
wald  über  die  Atembewegungen  und  deren  Innervation  beim  Ea- 
nincben  genannt  (Zeitschr.  f.  Biol.  23  S.  149).  M.  beschäftigt  sich 
eingehend  mit  der  Frage  nach  Sitz  und  Bedentnng  des  Atemzentrums 
in  der  Med.  oblongata.  Er  bestätigt  zwar  die  Angabe  von  Langen- 
der ff  u.  a.,  dass  bei  jnngen  Tieren,  besonders  wenn  sie  kleine 
Gaben  Strychnin  erhalten  haben,  Atmungen  auch  nach  Abtrennung 
des  Halsmarks  beobachtet  werden  können,  möchte  aber  doch  an  der 
dominierenden  Bedeutung  der  Med  oblongata  als  Sitz  des  eigentlichen 
koordinierenden  Atemzentrums,  von  welchem  die  gleichzeitigen  bei 
der  normalen  Atmung  zusammenwirkenden  Innervationen  der  Atem- 
mnskeln  des  Gesichts  (Mund  nnd  Nasenflügel),  des  Kehlkopfs  und 
der  Thoraxmuskulatur  ausgelöst  werden,  festhalten.  Ueber  die  Art, 
wie  die  „automatische"  Erregung  dieses  Zentrums  zu  stände  komme, 
hat  M.  eine  Anschauung,  welche  mit  den  von  Geppert,  mir  und 
Löwy  gefundenen  Thatsachen  nicht  ganz  in  Einklang  zu  bringen  ist. 
Aus  der  gewiss  richtigen  Beobachtung,  dnss  das  Atemzentrum  anch 
bei  vollkommner  Blutleere  noch  fUr  einige  Zeit  Atembewegnngen  aus- 
löst, folgert  er,  dass  die  normale  Erregung  des  Atemzentrums  nicht 
vom  Blutreize  abhängig  sei,  weder  vom  Sauerstoffmangel  noch  von 
dem  Koblensäuretlberschuss  des  Blutes.  Er  vergisst  hierbei,  dues 
Blutleere  eben  den  höchsten  Grad  von  Saneri>tofl'mangei  und  An- 
häufung aller  in  loco  gebildeten  Kohlensäure,  wie  aller  Ubrigen  Stoff- 
wechselprodukte bedeutet,  dass  also  das  Atemzentrum  unter  diesen 
Umständen  ähnlich  stark  erregt  wird,  vrie  wenn  es  von  Erstickungs- 
hlut  umspult  wäre.  Die  Analogie  der  Dyspnoe  bei  akuter  Anämie  und 
bei  Sauerstoffmangel  tritt  sehr  eviiieut  in  den  Kurven  hervor,  welche 
Holovtschiner  (Archiv  f.  Anat.  n.  Pbysiol.  1886  Suppl.  S.  232) 
über  die  Atmung  nach  großen  Bluten tzie hangen  gegeben  hat.  So  lange 
der  Blutverlust  nicht    Übermäßig  wird,    besteht   die  von   Gad   als 
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„pnenmatorectische"  bezeichnete  Ateniform,  die  cinzelneo  Atemzüge 
sind  sehr  vertieft,  ohne  wesentliche  Aenderting  der  Frequenz.  Die 
Lebensgefahr  beginnt,  wenn  diese  Atemforni  in  die  „hypokinetische" 
Übergeht,  charakterisiert  durch  frequente  aber  sehr  flache  Atemzuge 
bei  andauernder  Inspi  ration  satellung  des  Zwerchfellß.  Die  Krlahmnng 
des  Atemzentrums  spricht  eich  endlich  ans  in  der  Bynkoptiachea 
Atmung,  identisch  mit  der  von  Högyes  als  terminale  Atmung  bei 
erstickenden  Tieren  beschriebenen:  in  langen  Pausen  folgen  einander 
einzelne  anfangs  tiefe,  dann  immer  mehr  verflachende  Inspirationen, 
zwißclien  welchen  der  Thorax  in  voller  Eada Verstellung  verharrt. 

Die  sehr  merkwürdige  Form  der  Atmung,  welche  nach  Abtrennung 
beider  Vagi  nnd  der  Verbindungen  der  Oblongata  mit  dem  Hirn  auf- 
tritt, ist  von  Marckwald  genau  studiert  worden,  seine  Dentang  dieser 
Atembewegungen  als  „Krämpfe"  wird  von  Löwy  (i.  c.)  bekämpft. 
Derselbe  zeigt,  dass  dieselben  meist  in  regelmäliigem  Khythmas  erfol- 
gen und  also  prinzipiell  nicht  von  den  normalen  Atembewegungen 
verschieden  sind,  wenn  anch  die  Dauer  der  einzelnen  Phasen  enorm 
verlängert  sein  kann.  Langendorff's  Auffassung,  dass  dieStürung 
nach  Abtrennung  der  Himbabnen  nicht,  wie  Marckwald  will,  aaf 
Ausfall  normaler  Innervationen,  sondern  auf  Heizungen  von  der  Schnitt- 
fläche her  zu  beziehen  sei,  hat  vieles  für  sich. 

Unter  den  von  M,  studierten  Reflexen  auf  die  Atmung  ist  die 
vom  Glossopharyngens  vermittelte  Hemmung  besonders  interessant. 
Während  die  übrigen  Hemniungsnerven  (Trigeminus,  Laryug.  snp.) 
stets  die  Atmung  in  Exspiration  still  stellen,  findet  bei  Reizung  dea 
Glossopharyngens  eine  Hemmung  in  der  Stellung  statt,  welche  der 
Atemnpparat  zufällig  im  Moment  des  Reizes  hatte.  Dies  wird  von 
Knoll  bestritten.  Die  Hemmung  ist  eine  Einrichtung  zum  Schutz  gegen 
das  Eindringen  von  Fremdkörpern  in  die  Laftwege  beim  Schluckakt. 

Sie  wurde  in  einer  neuern  Arbeit  von  Marckwald  (Zeitschrift 
f.  Biologie  25  S.  1 — 54)  im  Zusammenhang  mit  dem  Phänomen  der 
sogenannten  Schluckatmung  nochmals  genau  untersucht.  Die  Schluck- 
atmung,  deren  Existenz  M.  früher  geleugnet  hatte,  ist  nach  diesen 
neuesten  Untersuchungen  eine  in  den  Beginn  des  Schluekaktes  fallende 
rudimentäre  jähe  Inspiration,  welche  etwa  2  bis  3  Hundertel  Sekun- 
den nach  der  Kontraktion  des  Mnsc.  mylo- hyoideus  einsetzt  und 
schon  vollendet  ist,  ehe  der  Bissen  den  Aditus  laryngis  paseiert.  Sie 
bedingt  daher  keine  Gefahr  des  Verschluckens.  M.  fasst  sie  in  Har- 
monie mit  Steiner  als  Irradiation  der  Erregung  vom  Schluck-  auf 
das  Atemzentrum  auf.  Ihr  folgt  alsbald  die  Hemmung  der  Atmung, 
weiche  die  wesentlichste  nnd  funktionell  allein  bedeutungsvolle  reflek- 
torisch durch  den  Glossopharyngens  vermittelte  Wirkung  des  Schluck- 
aktes auf  die  Atmung  ist. 
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Hymenocomdmm  petasalum,    ein  uener  Pilz   als  Repräsentant 

einer  neuen  Familie. 

Von   Hugo  Zukal*)- 

Im  jüngst  verflossenen  Winter  entwickelten  sich  in  meiner  Woh- 
nnng  auf  faulenden  Blättern  und  Frachten  der  Olive  unter  der  Glas- 
glocke winzige  Hutpilze,  welche  auf  den  ersten  Blick  einem  Marasmius 
andromceus  nicht  anähnlich  waren.  Die  nähere  Untersnchnng  ergab 
jedoch,  dass  die  erwähnten  Hutpilze  von  allen  bis  jetzt  bekannten 
Hymenomyceten  weit  abweichen. 

Das  Hymenium  überzieht  die  gewölbte  obere  Seite  des  Hutes  und 
zwar  in  der  Form  einer  glatten  Schicht.  Die  dicht  neben  einander 
stehenden,  oben  kettlenf^rmig  erweiterten  Basidien  (?)  tragen  je  eine 
bräunliche,  mit  stacheligen  Verdickungen  versehene  Spore.  Letztere 
entsteht  nicht  durch  Sprossung  oder  Vermittlung  eines  Sterigmas, 
sondern  sie  wird  in  der  Weise  angelegt,  dass  der  oberste,  keulen- 
förmig angeschwollene  Teil  der  Basidie  (?)  durch  eine  Querwand  von 
dem  untern  Teile  abgegrenzt  wird.  Der  obere,  durch  die  Querwand 
zur  selbständigen  Zelle  gewordene  Teil  der  Basidie  (?)  entwickelt 
sich  dann  zur  Spore,  der  untere  Teil  zum  Sporenträger. 

Die  Entwieklungflgesehiehte  dieses  merkwürdigen  Hymenomyceten 
wird,  80  weit  sie  mir  bekannt  ist,  an  einem  andern  Orte  beschrieben 
werden. 


1)  Aus:  Verh.  d.  k.  k.  zool.-hotan.  (Sea.  in  Wien.    Bil.  XXXVIU,  3. 
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Leider  wnd  alle  Versuche,  die  Sporen  zur  Eeimnog  zu  bringen, 
bis  jetzt  ohne  Erfolg  geblieben. 

Deshalb  kann  ich  ancb  die  Frage  nicht  beantworten,  ob  dem  Ent- 
wicklungsgange des  geschilderten  Basidiomyceten  eine  Conidienform 
angehöre,  oder  ob  er  selbst  noch  eine  böber  differenzierte  Fruchtform 
besitze? 

Doch  hat  schon  das  Wenige,  was  wir  gegenwärtig  über  den  Ent- 
wicklungsgang des  Pilzes  wissen,  in  mir  die  Ueberzeugung  gereift, 
dass  ihm  eine  große  Bedeutung  innewohnt  iiibezug  auf  die  theoretische 
Wertsehätzung  der  Hymeuomyceten. 

Ich  speziell  bin  geneigt,  das  Hymanoionidium  petasatum  fUr  einen 
sehr  einfach  organisierten  Hymeuomyceten  zu  halten,  bei  welchem  der 
Couidienträger  noch  nicht  znr  Basidie  spezialisiert  worden  ist.  Sollte 
das  weitere  Studium  dieses  Pilzes  meine  Auffassung  bestätigen,  dann 
würde  das  Hymenoconidium  auch  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  die 
Kicbtigkeit  der  Definition  abgeben,  welche  Brefeld  von  der  Basidie 
gegeben  hat.  In  dem  siebenten  Hefte  seiner  „Unterauchungen  aus 
dem  Gesamtgebiete  der  Mykologie"  sagt  er  nämlich:  „Die  Basidie  ist 
nichts  Anderes,  als  der  zur  bestimmten  Formgestaltung,  zur  bestimmten 
Gliederuug  und  zur  bestimmten  Sporenzahl  fortgeschrittene  Conidien- 
träger". 


Die   Verbreitungsweise   der  Algen '). 
Von  W.  Migula  in  Karlsruhe. 
Im  September  1887  fand  ich   bei   einer  Besteigung  der  1050  m 
hohen  Czantory  (Beskiden)  am  Nordabhang  derselben  ca.  50  m  unter 

1)  Bemerkung  zu  vorBtehendem  Aufsatze.  Herr  W.  Higiila 
(erster  Assistent  der  bakteriol,  Abteilung  an  der  groUberzogl.  Lebensmittel- 
Untersucliungsanst.ilt  zu  Karlsruhe)  ist  durch  eigne  Uutersuchuagen  darauf 
geführt  wordeu,  sich  eiue  Theorie  darüber  zn  bilden,  wie  niedere  pHauzliche 
Üiganismen  und  auch  uilkroskopistbe  Vertreter  der  Tierwelt  von  Tümpel  zu 
Tümpel  oder  tou  See  zu  See  iibevtragen  weiden  können.  In  vielen  Fällen 
wird  eine  solche  Uebortragnug  auf  wandernde  Sumpfvögel  zurück zufUbren  sein, 
wie  neuerdinga  (vergl.  Biolog.  Centralbl.,  Nr.  13,  1888)  durch  den  franzöBischen 
Zoologen  Jules  de  Guerue  in  hohem  (irade  wahrscheinlicb  gemacht  worden 
ist.  I>och  ist  es  nicht  ausgeschlousen,  dass  auch  andere  fliegende  Organismen 
(z.  B.  Wasserkäfer)  uft  die  Ursache  davon  sind,  dass  Algen  und  Protozoen 
(rCBp.  deren  Dauerzustände)  von  einem  üewüssor  zum  andern  gelangen,  ineofern 
sich  derartige  kleine  Organismen  häufig  an  de«  Beinschienen  oder  an  den 
llanchschildem  jener  Käfer  anzusiedeln  pflegen,  (üelegentlich  lösen  sie  sieh 
natürlich  von  ihrem  Träger  los  und  verbleiben  dann  in  dem  Wasserbecken,  in 
das  sie  der  Zufall  verschlagen  hat.  Herr  Migula  hat  nun  ganz  spesiiell  eine 
Anzahl  von  Wasserkäfeni  inbezug  auf  ihre  Eigenschaft  als  Transportmechanis- 
incu  für  Algen,  Protozoen  etc.  untersucht,  und  gibt  im  vorliegenden  Aufsatze 
ein  Referat  seiner  bis  jetzt  angestellten  Beobachtungen,  welches  im  büchsten 
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dem  Gipfel  ein  kleines,  kanm  30  cm  breites  and  40  cm  tiefes  Loch, 
dessen  Wasser  ans  einer  wenig  oberhalb  befindlichen,  tropfenweise 
aus  einer  Holzrinne  bervorsickernden  Quelle  stammte.  Das  Holzrohr 
zeigte  einen  dttnnen  rotgranen  Belag,  in  welchem  nnter  dem  Mikroskop 
lebende  Wesen  nicht  nachzuweisen  waren ;  auch  in  den  kleinen  Wasser- 
ansammlungen von  der  Quelle  bis  zu  dem  erwähnten  Loch  fanden 
sich  keinerlei  OrganiBmen.  In  diesem  selbst  fielen  jedoch  sofort 
einige  kleine,  lebhaft  tanzende  WasserkSfer  (Gi/rinus  natator)  anf, 
deren  Vorhandensein  in  dieser  Hßhe  mich  Überraschte.  Außerdem 
war  aber  das  Wasser  und  besonders  der  Boden  reich  von  Desmidieen 
bevölkert,  welche  sich  später  als  Closterimn  lunula  Ehrbg.  erwiesen. 
Dieses  Zusammenleben  der  Wasserkäfer  mit  den  Desmidieen  brachte 
mich  auf  den  Gedanken,  dass  letztere  wohl  durch  die  Käfer  in  jene 
Wasseransammlnng  gebracht  worden  seien,  besonders  da  wegen  der 
geringen  Größe  des  Loches  ein  Transport  durch  Wasservügel  auszu- 
schließen war. 

Um  diese  Verhältnisse  aufzuklären,  habe  ich  seitdem  Wasser- 
käfer verschiedener  Art  gefangen  und  dieselben  auf  etwa  anhaftende 
Algen  untersucht.  Fast  regelmäßig  waren  an  den  Tarsen  und  be- 
sonders an  der  Bauchseite  in  den  Winkeln,  welche  Leib  und  Beine 
bilden,  oft  auch  am  Thorax  Algen  vorhanden,  und  zwar  meist  Dia- 
tomeen, Protococcaceen  und  Schizopbyceen,  in  seltenem  Fällen  fanden 
sich  auch  Desmidieen  und  andere  Algen. 

Ich  habe  die  WasserkSfer  meist  an  Ort  und  Stelle  getötet,  um 
ein  mögliches  Abstreifen  der  Algen  bei  den  vermehrten  Anstrengungen, 
dem  engen  Gefäß  zu  entHieben,  thunlichst  zu  vermeiden.  Mit  einer 
Lanzettnadel  wurden  dann  die  schleimigen  Ueberzlige  von  den  ver- 
schiedenen Körperteilen  abgekratzt  und  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterworfen.  Es  fanden  sich  dabei  nicht  selten  Algen,  die 
ich  sonst  in  demselben  Wasser  nicht  aufgefunden  hatte,  so  besonders 


Grade  intereaBant  ist,  und  niclit  bloß  die  Aufmerksamkeit  des  Algen  forsch  eis, 
sondern  sicher  auch  diejenige  aller  Biologen  zu  erregen  geeignet  ist 

Herr  Migula  bnt  die  Freundlichkeit  gehabt,  die  von  mir  während  des 
verflossenen  Sommers  luden  Eifel-Maaren  gesammelten  Algen  zu  bestimmen, 
und  dies  war  der  direkte  Anlasg  dazu,  dass  der  Genannte  eich  entschloBS,  seine 
liod.tnken  betreffs  der  Uebertragung  von  mikroskopischen  OrganUnien  zu  ver- 
Uffentlichen.  Denn  die  Bewohnerschaft  der  meistenteils  völlig  abgeschlossenen 
Kraterseen  der  Eifel  fUbrt  den  denkenden  Forscher  notwendig  dazu,  eich 
Rechenschaft  darüber  zu  geben,  wie  es  möglich  sei,  dasa  die  Kanna  und  Flora 
solcher  (iewässer  eine  so  merkwürdige  Ue  berein  Stimmung  in  ihrer  Zusammen- 
setzung zeigt. 

Ich  gedenke  in  DÜchster  Zeit  meine  zoologischen  Beobachtungen  llber 
die  Kifelmaare  zu  publizieren,  und  werde  dann  nochmals  auf  die  Transpnrt- 
frage  zurück  kommen. 
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P<ilmodactylon  varium  Näg.,   Cosniocladium  pusillum  Hilse,  Ap/iano- 
chaeie  repeiis  A.  Br. 

Zahlreiche  Dauerzustände  oder  Entwieklongsformen  von  Algen, 
die  sich  nicht  lieber  bestinimeu  ließen,  gaben  mir  Veranlassnng,  die 
Algen  solcher  getuteter  Wasserkäfer  in  vorher  an^gekochtem  Wasser 
in  zugedeckten  Gefäßen  zu  kultivieren,  und  so  erhielt  ich  ebenfalls 
noch  häufig  Arten,  die  sich  sonst  nicht  nachweisen  ließen.  Es  sind 
dies  z.  B,  Eudorina  elet/ans  Ehrbg.,  Pandorina  Morum  Bory,  Sce- 
nedesmus  obtusus  Hey,  welch  letzterer  sehr  bänfig  als  einzellige 
spindelförmige  oder  eiförmige  Alge  an  den  Käfern  haftete. 

Welche  Algen  nnd  nie  viele  an  Waaaerkäfern  vorkommen,  zeigen 
folgende  Beispiele: 

1.  Hydrophilus  piceus  aüB  äumpfwasser:  AnaSaena  eircinalis  Kabh., 
Characium  spee.  {acutum"/),  OsciUaria  tenerrima  Kg.,  Scene- 
desmus  obtusus  Mey,  Navicula  cryptocephala  Kg. 

2.  HydrophUus  piceus  ans  einem  Fischteich:  Proiococcus  in/usionum 
Schrank,  Cosmocladium  pmillum  Hilse,  Navkula  lanceolala 
Kg.,  Synedra  radians  Kg. 

3.  Ein  anderes  Exemplar  aus  demselben  Teich:  Aphanochaete  re- 
pens  A.  Br.,  Chlatnydomonas  Üngens  (?)  A.  Br.,  Scenedesmua 
obtusus  Mey,  Synedra  radians  Kg-,  Cocconeis  Pediculus  Ehrbg. 
Eine  Palmella. 

4.  Dytiscus  marginatus  aus  einer  klaveo  Quelle:  Draparnaldia  plu- 
jMosa  Ag.  (?,  nur  ein  sehr  kleines  FadeostUck  von  wenig  Zellen), 
Cloaterium  Dianas  Ehrbg.  nnd  sogar  die  große  Pinnularia 
viridis  Sm. 

5.  Dyfiscus  marginatus  aus  dem  Wasser  eines  Torfbrnches:  Apha- 
nochaete repens  (?  sehr  wenige),  Penium  lamellosum  B  r  6  b. 
(mehrere  Exemplare,  auch  zahlreich  im  Wasser),  Chroococcus 
turgidus  Nag.,  Hapalosiphon  pumilus  Kirch. 

6.  Gyrinus  natator  aas  einem  schnellfließenden  Bach:  Fragillarla 
capucina  Desm.,  Encyonema  gracile  Rabh.,  Meridian  r.irculare 
Ag.,   Proiococcus  infusionum  Schrank. 

In  vielen  Fällen  sind  einzelne  Arten  sogar  ziemlich  zahlreich 
vertreten;  der  unter  6.  erwähnte  Gyrinus  natator  war  mit  Fragillarien 
ganz  besetzt ;  sie  fanden  sich  auf  der  ganzen  Unterseite  des  Körpers. 
Nur  selten  kamen  Wasserkäfer  vor,  an  denen  ich  gar  keine  Algen 
finden  konnte,  die  meisten  zeigten  1—3  Arten. 

Da  die  Wasserkäfer  besonders  des  Nachts  häufig  ihren  Anfent- 
haltsort  verlassen  und  sicher  oft  ziemlich  weit  entfernte  Gewässer 
besuchen,  so  vermitteln  sie  gewiss  in  allen  den  Fällen  die  Verbreitung 
der  Algen,  wo  es  sich  nm  kleine  Wasseransammlungen  handelt,  die 
wohl  für  emen  Wasserkäfer,  aber  nicht  för  einen  Waaservogel  von 
Interesse  sind.    Das  konstante  Vorkommen  von  Algen  an,  Waseer- 
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käferD  läset  sogar  daranf  schließen,  dass  dieBCD  bei  dem  Transport 
der  Algen  eine  größere  Rolle  zukommt,  als  den  Wasservögeln  oder 
der  Luft.  Es  mag  sich  in  Wirklichkeit  rielleicbt  so  verhalten,  dass 
die  Lnft  kleinste  nnd  der  Aostrocknnng  widerstehende  Formen  ver- 
breitet, Wasservögel  den  Transport  zwischen  weit  entfernten  Gegenden 
vermitteln,  während  die  Wasserkäfer  in  ausgedehnter  Weise  fUr  die 
Ansbreitiing  einer  Species  innerhalb  engerer  räumlicher  Gren- 
zen thStig  sind. 

In  gewissem  Grade  mnss  anch  den  Frttschen  ein  Anteil  an  der 
Verbreitang  der  Algen  zugeschrieben  werden;  doch  sind  die  Ergeb- 
nisse der  Untersuchungen,  welche  ich  in  dieser  Hinsicht  angestellt 
habe,  noch  nicht  hinreichend,  um  ein  klares  Bild  dieser  Verhältnisse 
zu  geben. 

Erwähnenswert  ist  es  anch,  dass  sowohl  Käfer  wie  Frösche, 
und  zwar  letztere  vielleicht  in  ebenso  hohem  Grade,  in  den  meisten 
Fallen  Trliger  der  verschiedensten  Vertreter  aus  der  mikroskopischen 
Tierwelt  sind;  weitaus  vorherrscliend  finden  sich  Flagellaten,  doch 
kommen  auch  Protozoen  aus  andern  Grnppen  sowie  Dauerzustände 
derselben  nicht  selten  vor.  Es  muss  jedoch  einer  spätem,  ausführ- 
lichen Arbeit  überlassen  bleiben,  diese  verschiedenen  Verhältnisse 
eingehender  darzustellen. 


Neuere  Beiträge    zur    Biologie    der  Pflanzen. 

Besprochen  von  Dr.  M.  Eronfeld  in  Wien. 

III.  Akklimatisation  von  Hommeln  auf  Nen-SeeUnd. 

Die  australische  Fauna  entratet  wie  die  afrikanische  des  Genus 
Bombus.  Wie  Hoffer  in  seinen  „Hummeln  Öteiermarks"  mitteilt, 
wurden  die  Hummeln  vor  einigen  Jahren  nach  Australien  mit  Erfolg 
eingeführt.  Nunmehr  berichten  die  „Transactions  of  the  Entomological 
Society  of  London  for  the  year  1886"  (Proceedings  p.XXXII-XXXIV) 
von  der  gleichfalls  geglückten  Aussetzung  der  Hummel  auf  Neu-See- 
land;  der  Elee  erhielt  so  seinen  eutropen  Besucher,  ohne  den  er,  wie 
es  scheint,  nicht  Samen  tragen  kann. 

Herr  Nottidge  schiffte  282  Hummeln  ein,  welche  im  Januar  1885 
nach  Wellington  kamen;  von  hier  wurden  sie  zu  Schiff  nach  Lyttelton 
gebracht,  und  am  8.  Januar  im  Garten  der  Canterbury  Acclimatisation 
Society  aus  ihrem  Behälter  gehoben.  48  waren  noch  am  Leben, 
36  flogen  sogleich  auf  den  Klee,  die  übrigen  12  wurden  noch  eine 
Zeitlang  gehegt  und  mit  Honig  geftlttert.  In  der  nächsten  Sendung 
von  260  Exemplaren,  welche  am  5.  Februar  1885  ankam,  waren  noch 
49  Hummeln  am  Leben  und  wurden  sofort  in  Freiheit  gesetzt.  Einige 
Tiere  zeigten  sich  innerhalb  der  Herbstmonate  bei  Christcburch  und 
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aberwiuterten  daselbst.  ■  Im  nächßteii  Frühjahre  sah  man  sie  wieder, 
und  im  September  war  ihre  Zahl  bereits  mächtig  angewachsen  — 
„their  numbers  were  legion, '  amusing  many  witb  their  monotonoas 
burring".  Auch  warden  zahlreiche  Nester  gefunden.  Kurz  darauf 
trafen  Nachrichten  aus  verschiedenen  Gegenden  ein,  in  welchen  die 
vorher  nie  gesehenen  Tiere  beobachtet  wurden.  So  aue  Timarn 
(100  Meilen  sUdlicIi),  West  Coast  Road  (86  M.  westlich),  Glenmark 
(55  M.  nördlich),  und  aus  verechiedenen  Teilen  der  Banks'schen  Halb- 
insel. Femer  schrieb  ein  Farmer  von  der  Ävonhead-Farro,  dass  sein 
roter  Elee,  der  frUher  nur  spärlich  Samen  trug,  nun  anßerordentlich 
reich  an  solchem  geworden  sei.  Ein  anderer  Beobachter  äußert  sieb : 
„the  bumblebees  have  thriven  and  multiplied  in  a  most  wonderful 
manner^  they  already  abound  all  over  the  country". — 

Wie  schon  Darwin  betont  hat,  besteht  also  zwischen  dem  roten 
Klee  und  den  Hummeln  ein  direktes  Abhängigkeitsverhältnis.  Hummeln 
sind  eine  conditio  sine  qua  non  fUr  das  gedeihliche  Fortkommen  dieser 
Pflanze.  Referent  wird  nächster  Zeit  darthun,  dass  in  analoger  Weise 
die  Aconitum- Arten  auf  den  Besuch  durch  Hummeln  dringend  ange- 
wiesen sind,  und  dass  sie  Überhaupt  nur  dort  vorkommen,  wo  ßombus 
schwärmt.  Die  Sache  erhält  ihre  beste  Illustration  iu  dem  vom  lief, 
ermittelten  Umstände,  dass  der  geographische  Verbreitungskreis  von 
Aconitum  vollständig  in  denjenigen  des  Genus  Bombus  hineinfUllt. 

IT.  Heber  die  Bestäubangseinrfchtansen   der  Enphrasfeen. 

In  einem  am  6.  April  dieses  Jahres  vor  der  Jahresversammlung 
der  k.  k.  zoologisch- botanischeu  Gesellschaft  zu  Wien  gehaltenen  Vor- 
trage beleuchtet  Prof.  von  Kerner  die  merkwUrdigen  Verbältnisise 
der  ^MpArasj'a-Anthese').  Sämtlich  proterogyn  sind  die  Bltlten  der 
Euphrasia -Arten  im  ersten  Stadium  der  BlUte  auf  Insektenhesuch 
angewiesen.  Aber  schließlich  werden  durch  intercalares  Wachr^tum 
der  CoroUe,  Aufbiegung  des  Griffelendes  oder  durch  Streckung  der 
Filamente  die  Antheren  der  Narbe  genähert,  und  dies  vermag  zur 
Autogamie  zu  fuhren.  Da  die  zahlreichen  Details  füglich  nicht  in 
ein  Referat  gedrängt  werden  künnen  und  im  Originale  zu  vergleichen 
sind,  sei  an  dieser  Stelle  nur  das  allgemeine  Resultat  der  Kerner'- 
schen  Studie  hervorgehoben:  „Die  geschilderten  BestäubungBeinricb- 
tungen  zeigen  nicht  bloß,  dass  Arten  nach  denselbeu  unterschieden 
werden  können  (wie  z,  B.  Euphrasia  Eostkoviana  und  E.  minima),  son- 
dern dieselben  bieten  auch  vortreffliche  Gattungscharaktere.  Euphrasia 
Odontites  steht  den  Bartsien  viel  näher  als  den  weißblutigen  Enphrasien ; 
Euphrasia  lutea  erinnert  lebhaft  an  Tozzia,  welche  einen  ganz  ähn- 


1)  Siehe  Verhandlungen  der  k,  k.  zool.-bot.  ües.,  Jahrg.  1888,  XXXVIII, 
II.  Quartal,  S.  563-&GC,  Taf.  XIV. 
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lichen  Ban  des  Nektariüms  und  ganz  ähnliche  BestänbnngBeiiirichtuiigen 
hat.  Auf  diese  ist  bei  ßegrilndnng  der  Gattangen  jedenfalls  ein 
größeres  Gewicht  zu  legen  als  auf  die  Formverliältnisse  der  Corolle. 
Von  den  altem  englischen  Botanikern  wnrde  auch  Euphrusia  Odontites 
gradezu  zu  Bartsia  gestellt  .  .  .  Euphrasia  lutea  dagegen  ist  als  Ke- 
prüsentant  einer  eignen  Gattnug  aufzufassen,  -welche  den  Namen  der 
Bentham'scben  Untergattung  Orthanta  zu  ftihren  hat". 


M.  Verworn,  Biologische  Protisten  -  Studien. 

Zeitschr.  f.  wiesenscli.  Zoologie  Bd.  46.  H.  4.  8.  4&5— 470  mit  Taf.  32. 

Gestutzt  auf  meine  Untersuchungen  an  andern  monothalamen 
llhizopoden  *)  habe  ich  seinerzeit  angenommen,  dass  diejenigen  Wurzel- 
füßer, deren  Schale  aus  Fremdkörpern  besteht,  diese  in  ihrer  Um- 
gebnng  sammeln,  in  den  Körper  aufnehmen  und  so  das  Material  ftlr 
das  bei  der  Teilung  entstehende  zweite  Individuum  aufspeichern. 
Dass  dem  wirklich  so  ist,  hat  Verworn  durch  seine  schönen  Beobach- 
tungen an  Difflugia  urceolata  direkt  nnchgewiesen.  Er  sah  wie  die 
Pseudopodien,  wenn  sie  ein  Sandkörnchen  berührten,  zusammen- 
schrumpften und  höckerig  wurden;  das  Korn  blieb  kleben  und  wurde 
von  dem  sich  zurückziehenden  Protoplasma  fortsatz  ins  Innere  herein- 
gezogen ^). 

V.  machte  nun  den  Verench,  gefärbte  Glassplitter  in  die  Um- 
gebung der  Difflugien  zu  bringen  und  sah  später  nicht  nur  einen 
Haufen  derselben  im  Grund  der  Schalen  aufgespeichert,  sondern  es 
gelang  ihm  auch  die  Teilung  zu  beobachten.  Es  trat  ein  Klumpen 
Plasma  aus  der  Mündung  aus,  wölbte  sich  immer  weiter  vor,  bis  er 
die  Größe  und  Form  des  Muttertiers  erreicht  hatte,  dann  wurde  das 
8cbalenmatcrial  herausgeschoben  und  der  noch  nackte  Teilspross 
damit  umkleidet,  bin  er  dieselbe  Hnlle  wie  das  Muttertier  besaß,  nnr 
aus  Glassplittern  statt  aus  Sandkörnern  bestehend  *).  Die  Splitter 
lagen  anfangs  lose  neben  einander,  bis  sie  durch  ein  allmählich  aus- 
geschiedenes Bindemittel  fest  zusammengekittet  wurden.  Wenn  es 
schon  unsere  Bewunderung  in  hohem  Grade  erregt,  dass  bei  Euglypht 
und  Verwandten  immer  grade  so  viel  Schalenplättchen  im  Muttertier 

1)  Gruher,  Die  Teilung  der  Dionothalamen  Uhizopoden  in:  ZeitBclirift  f. 
wiBB.  Zool.,  Bd.  36  II.  kl.  Mitt.  etc.  Ber.  d.  natnrf.  Ges.  Freibg.  Bd.  II. 

S)  Auch  die  bekannten  zottenfürmigen  Anhänge  der  Amöben,  welche  ehen- 
falls  auf  einer  Schrumpfung  dea  zurückfließenden  PlaeniaB  beruhen ,  sind  kle- 
briger N.itur  und  schleifen  luaDchmal  allerlei  Detritus  mit  sich. 

3)  Pieaer  Tei  lungs  Vorgang  entspricht  vollltünimen  dem  bei  Euglypha  bü- 
Bvliriebenen ;  vergl.  Gruher,  Der  TeiInngB Vorgang  bei  Kiigbjpha  alvtolata  in: 
Zeitachrift  f.  wlss.  Zool.,  Bd.  35  und  Schewiakoff,  Ueber  die  karyokinotiBclie 
Kernteilung  der  Eugiypha  alveolata  in:  Morphul.  Jahrb.  Bd.  13.  j'--  i 
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erzengt  werden,  als  der  Tochterspross  znm  Aufbau  seines  zierlichen 
Gebänses  braacbt,  so  staunen  wir  noch  mehr,  schon  auf  derniedersteo 
Stufe  organischen  LebenB  einen  hoch  ausgebildeten  Instinkt  zu  finden: 
Die  Difflugia  weili  bo  gut  wie  die  Phryganidenlarve  aus  den  vielen 
Körpern,  die  sie  anf  dem  Gninde  des  Wassers  umgeben,  diejenigen 
herauszufinden,  die  sich  ftlr  den  Schatenbau  eignen,  ja  trotzdem  die 
Sandkörnchen  oder  die  Diatomeenscbalen  verschiedene  Gestalt  und 
Größe  haben,  weiß  sie  das  Quantum  so  richtig  abzuschätzen,  dass 
daraus  eine  Schale  hergestellt  werden  kann,  die  ihrer  eignen  an- 
nähernd kongruent  ist. 

Verworn  hat  auch  künstliche  Teilnngsversnche  angestellt  und  hat 
gefunden,  dass  bei  Difflugia  keine  Regeneration  stattfindet,  weder 
bei  kleinern  Defekten  noch  bei  vollkommener  Abschälung  des  Ge- 
häuses, obgleich  diese  operierten  DifÜngien  noch  wochenlang  weiter- 
lebten. Bei  der  Foraminifere  Polystomella  crispa  dagegen  wurden 
künstliche  Defekte  an  der  Schale  wieder  ersetzt,  aber  nur  bei  den- 
jenigen Stücken,  welche  den  Eern  enthielten;  die  andern  ersetzten 
das  Verlorene  nicht,  ein  neuer  Beweis  fUr  den  Einfluss  des  Kerns 
auf  das  Leben  der  Zelle,  hier  speziell  auch  auf  die  sekretorische 
Thätigkeit  des  Zcllplasmas.  Zugrunde  gingen  die  kernlosen  Stitcke 
auch  hier  nicht  sogleich;  V.  erhielt  sie  bis  zu  3  Wochen  am  Leben 
und  sah  sie  sogar  Nahrung  mittels  der  Pseudopodien  aufnehmen'). 
Es  mag  dies  allerdings  auf  einer  rein  reflektorischen  Thätigkeit  der 
Piasmafortsütze  beruhen,  aber,  worauf  V.  mit  Recht  das  Interesse 
lenkt,  die  Beute,  bestehend  ans  Infusorien  etc.,  wurde  nicht  nur  ge- 
fangen, sondern  auch  getötet.  Zum  Schlüsse  weist  V.  noch  auf  das 
außerordentliche  Regenerationsvermögeu ,  welches  nach  Carpen- 
ter's*) Beschreibung  eine  andere  Foraminifere,  Orbitalites  tenuissima, 
besitzt.  Hier  regenerieren  sich  oft  ganz  kleine  Trümmer,  aber  OÄ/^o- 
lites  besitzt  eben  auch,  was  V.  richtig  betont,  im  Gegensatz  zur  ein- 
kernigen Pofystomella  eine  grolie  Menge  von  Kernen,  und  wenn  es, 
was  bei  seiner  bedeutenden  Größe  (bis  0,6  Zoll)  und  Zierlichkeit 
leicht  geschieht,  in  Stücke  geht,  so  werden  die  meisten  StUcke  Kerne 
enthalten  und  daher  auch  regenerationsfähig  sein. 

1)  Auch  bei  kflrnloBen  Stücken  von  Actinophrys  Sol  habe  ich  Bßinerzeit  Nah- 
rungsaufnahme lieobachtet.  cf.  U  ru  b  e  r ,  Untersuchungen  liber  einige  Protozoen. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  38. 

2)  Carpenter,  Report  on  tlie  specimens  of  the  genus  OrbHoUUa  etc. 
Bd.  VII  des  Kep.  of  scientific  results  of  H.  M.  S.  Challenger. 

Prof.  Dr.  A.  timber  (Freiburg). 
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Die  erste  Eutwicklnng  befruchteter  und  parthenogeuetischer 

Eier  von  Idparü  dispar. 

Von  Gustav  Platner. 

(Aus  dem  Rnatomiachen  Inatitut  zu  Breslau.) 
Die  Unterstichungen  Blocbmann't<  und  WeisinaDD's  an  äen 
partheDogenetiBchen  Eiern  verscbiedener  Tiere  hatten  ergeben,  dasa 
hier  nur  ein  Eichtungskörperchen  gebildet  wurde,  eine  Thatsacbe, 
welcbe  dann  Weis  mann  fHr  die  Aufstellung  einer  Theorie  über  die 
Bedeutung  der  Richtungskörperchen  benutzt  bat.  Indess  bedurften 
diese  Resultate  noch  dringend  einer  Ergänzung  durch  Untersuchungen 
bei  Tieren,  wo  Befruclitung  und  Partbenogenese  neben  einander 
hergehen  kennen,  wo  letztere  also  nur  fakultativ  auftritt.  In  dieser 
Hinsicht  von  mir  angestellte  Experimente  ergaben,  dass  bei  Liparis 
dispar,  wie  dies  auch  schon  von  anderer  Seite  angegeben  war,  ein 
solches  Verhältnis  obwaltet.  Bei  der  Untersuchung  der  parthenogene- 
tischen  Eier  fand  sich  nun,  dase  hier  wie  in  den  befruchteten  zwei 
liichtungskerne  gebildet  werden,  von  denen  der  erste  sich  nochmals 
teilt.  Der  Prozess  selbst  verläuft  in  ähnlicher  Weise,  wie  er  von 
Blocbmann  für  Musca  vomiloria  beschrieben  ist.  Die  abgelegten 
Eier  von  L.  dispar  sind  platt,  oval.  Die  eine  breite  Seite  zeigt  in 
der  Mitte  eine  Abplattung  oder  Einsenknng,  in  deren  Zentrum  der 
animale  Pol  föllt.  Hier  findet  sich  auch  die  Mikropyle.  Sinkt  ancb 
die  andere  breite  Seite  etwas  ein,  wie  es  durch  die  Einwirkung  der 
Keagentien  meist  zu  geschehen  pflegt,  so  gleichen  die  Eier  völlig 
einem  roten  Blutkörperchen.  Das  Ei  hat  zwei  HUllen,  eine  sehr 
resistente  äußere  und  eine  zarte  innere.  Unter  der  letztern  befindet 
sich  eine  periphere  dUnne  Schicht  homogenen  stärker  färbbaren  Proto- 
plasmas in  diese  eingebettet,  und  unter  demselben  liegen  glänzende, 
gleichfalls  stärker  tingierbare  Körnchen.  Von  dem  animalen  Pol  senkt 
sich  zwischen  die  großen  Dotterkugeln  eine  kegelförmige  Anhäufung 
grannlierten  Protoplasmas  bis  ins  Eizentrum  hinein  mit  einer  hier 
entstandenen  gleichartigen  scbeibeuförmigen Schicht  zusammenhängend. 
Das  Ei  ist  demnach  ein  monaxiales  Gebilde.  Dasselbe  wird  dadurch, 
dass  die  Bildungsstätte  der  Richtnngskerne  zwar  In  die  Nähe  des 
animalen  Poles,  nicht  aber  an  diesen  selbst  fällt,  bilateral  symmetrisch. 
Schon  in  dem  reifen  Üvarialei  des  eben  der  Puppe  entschlüpften 
Weibchens  liegt  der  Kern  peripher,  nahe  dem  animalen  Pol.  Seiu 
Chromatin  ist  in  eine  einfache  Platte  respektive  einen  Kranz  geordnet, 
der  aus  kurzen  Stäbehen  besteht.  Im  abgelegten  Ei  beginnt  die  Teilung 
der  senkrecht  zur  Oberfläche  stehenden  ersten  Riehtungsspindel ,  sie 
wird  vollendet  durch  Auftreten  einer  schünen  Zellplatte.  Eine  solche 
findet  sich  in  gleicher  Weise  bei  allen  spätem  Teilungen,  also  auch  bei 
denen  der  Fnrchnngskeme.    Die  beiden  Tochterkernplatten  der  ersten 
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Richtungsspindel  gehen  direkt  in  neue  Spindeln  Über,  ohne  dass  aleo 
ein  KubeBtadium  dazwischen  eingeschattet  wäre.  Diese  beiden  Spin- 
deln liegen  hintereinander  senkrecht  auf  die  OberflUebe  orientiert. 

Die  innere  stellt  die  zweite  Richtungsnpindel  dar;  ihre  Teilang 
schreitet  rascher  vov  als  die  der  äußern  Spindel,  so  dass  ne^  ihr  Ende 
nahezR  eireieht  hat,  ehe  die  Metakinese  der  letztern  beginnt.  Zwischen 
beiden  Spindeln  gewahrt  man  noch  längere  Zeit  die  Rifrnchen  der 
Zellplatte,  die  schließlich  ebenso  wie  die  angrenzenden  Teile  der 
Spindelfasern  in  das  Protoplasma  aufgehen.  Von  den  aus  der  doppelten 
Teilang  entstandenen  vier  Kernen  treten  die  drei  äußern  an  die  Peri- 
pherie —  Riehtungskeine  — ,  der  vierte  innere  —  weiblicher  Pronu- 
cleus —  rückt  nach  dem  Spermakem  hin,  nm  mit  diesem  zu  kopulieren, 
oder  in  den  parthenogeneti  schon  Eiern  an  die  diesem  entsprechende 
Stelle  nnter  dem  animalen  Pol.  Die  Wanderung  des  weiblichen 
Pronucleus  ist  also  nicht  von  der  Gegenwart  des  Spermakerns  ab- 
hängig. 

Das  Spermatosom  ist  in  den  befruchteten  Eiern  von  Anfang  an 
deutlich  erkennbar  und  leicht  in  der  Protoplasma-Anhäufung  unter 
dem  animalen  Pot  zu  finden,  wohin  ihm  durch  die  Mikropyle  der 
Weg  gewiesen  wird.  Seine  Abwesenheit  in  den  parthenogeneti  sehen 
Eiern  würde,  auch  wenn  die  Versuchsanordnung  nicht  eine  solche  ge- 
wesen, dass  jede  Möglichkeit  einer  Befruchtung  ausgeschloesen,  eine 
sichere  Kontrote  geliefert  haben.  Sind  mehrere  Samenfäden  einge- 
drungen, so  zeigen  die  Eier  auch  stets  andere  Zeichen  pathologischer 
Veränderungen.  Von  der  Spitze  des  Spermatozoenkopfes  löst  sich 
bei  der  Bitdung  des  Spermakerns  ein  kleines,  rundes,  dunkles  Körper- 
chen ab.  Dieser  Befund  ist  deshalb  interessant,  weil  sich  in  den 
Spermatiden  ein  gleiches  Element  findet,  hier  tritt  es  gegen  Ende  der 
Spermatogenese  an  die  Spitze  des  Kopfes  (SpitzeDknopf).  Die  an 
die  Peripherie  gerückten  drei  Richtungskeme  verschmelzen  mit  ein- 
ander, ein  Prozess,  der  Übrigens  auch  unterbleiben  oder  nur  auf  zwei 
derselben  sich  erstrecken  kann.  Sie  sind  selbst  in  spätem  Furchungs- 
stadien  noch  deutlich  zu  erkennen.  lu  seltenen  Fällen  konnte  ich  in 
partbenogenetisehen  Eiern  konstatieren,  dass  auch  der  Eikem  ebenso 
wie  die  drei  Richtungskerne  an  die  Peripherie  gerückt  war  und  zwar 
an  den  animalen  Pol.  Ob  solche  Fälle  auf  eine  andere  Beobachtung, 
wo  die  zweite  Richtungsspindel  neben  der  Spindel  des  ersten  Rich- 
tungskeme lag  anstatt  hinter  dieser,  zurückzuführen  sind,  vermag  ich 
nicht  zn  entscheiden.  Es  spricht  indess  dieser  Umstand  wie  einige 
andere  sehr  für  die  Gleichwertigkeit  der  ersten  Teilungsprodukte,  wie 
sie  auch  morphologisch  keine  Differenzen  zeigen. 

Die  erste  Furchungsspindel  steht  in  den  befmchteten  Eiern  parallel 
zur  Eiaxe,  senkrecht  auf  die  Kopnlationsrichtung.  Die  gleiche  Lage 
hat  sie  in  den  parttienogenetischen  Eiern,  jedoch  kommen  hier  Ab- 
weichungen   häufiger    und  in  beträchtlicherem  Maße  Tor.  ^uch  die 
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Spindeln  des  zweiten  nod  dritten  Furchungsstadiums  zeigen  noch  eine 
gewißse  Vorliebe  für  diese  Lage,  weiterhin  lässt  sich  keine  Kegel 
mehr  erkennen.  Drehungen  in  den  letzten  Teitungsetadien  sowie  bei 
dem  Auseinanderweichen  der  Tocbterkerne  machen  zndem  diese  Rich- 
tung der  Spindeln  bedeutungslos.  Die  beiden  ersten  Furcbungekerne 
liegen  meist  in  einer  zur  Oberifäche  parallelen  Liuie,  die  aber  aocb 
häufig  schief  oder  nahezu  rechtwinklig  za  derselben  verlaufen  kann. 
Im  zweiten  Furchungestadium  Icönnen  schon  Differenzen  im  zeitlichen 
Verlauf  der  Teilungen  eintreten.  Teilt  sich  von  den  beiden  Furchungs- 
kernen  der  eine  vor  dem  andern,  so  ist  ein  Stadium  von  drei  Kernen 
die  Folge.  Sind  von  diesen  wieder  zwei  in  der  Teiiang  dem  dritten 
voraus,  so  resultieren  fünf  Kerne  etc.  Die  in  den  meisten  Fällen 
sich  findenden  vier  Kerne  des  zweiten  Furchungsstadinms  liegen  in 
der  Kegel  an  den  Ecken  eines  mehr  oder  weniger  nnregelmgßigen, 
der  Oberfläche  parallelen  Vierecks.  Indess  kann  die  Ebene,  in  der 
sie  sich  befinden,  auch  schief  oder  selbst  rechtwinklig  zur  Oberfläche 
verlaufen,  endlich  können  die  beiden  Linien,  welche  je  zwei  zu- 
sammengehörige Kerne  verbinden,  sich  schief  oder  rechtwinklig  kreuzen. 
Das  etwas  starker  ßirbbare  Protoplasma,  welches  in  größerer  oder 
geringerer  Menge  einen  jeden  Furchungskern  umgibt,  zieht  sich  beim 
Äaseinanderw eichen  der  Tochterkerne  zu  oft  recht  langen  fadenför- 
migen Schwänzen  aus,  die  ein  Urteil  über  die  Zusammengehörigkeit 
der  Kerne  gestatten.  Die  Unregelmäßigkeiten  in  der  Zeitfolge  der 
Teilungen  und  in  der  Lagerung  der  Kerne  nehmen  alsbald  so  zu, 
dass  man  den  verschiedensten  Teilungsstadien  und  ganz  variablen 
Zahlen  begegnet,  so  dass  man  von  eigentlichen  Furchnngsstadien  nicht 
mehr  reden  kann.  Auch  der  Uebertritt  der  Kerne  an  die  Peripherie 
zeigt  gleiche  Unregelmäßigkeiten.  Schon  bei  einer  Zahl  von  9Furchung8- 
kernen  fand  ich  einen  peripher  nahe  dem  animalen  Pol.  Häufiger 
nnd  in  immer  größerer  Zahl  trifft  man  sie  natürlich  in  spätem  Stadien 
an  der  Oberfläche  des  Eies  zunächst  am  animalen  Fol  oder  in  dessen 
Nähe,  oft  in  tangentialer  Teilung  begriffen.  Ich  habe  mich  vergeb- 
lich bemUbt,  irgendwelche  Kegel  bei  der  Anordnung  der  Kerne  auf- 
zufinden, bin  vielmehr  durch  meine  Beobachtungen  zu  der  Ueber- 
zeiigung  gelangt,  dass  an  dieselbe  Stelle  des  Blastoderms  Kerne  von 
ganz  wechselnder  Provenienz  zu  liegen  kommen.  Ich  kann  daher 
denjenigen  nicht  beistimmen,  welche  die  Differenzierung  im  werdenden 
Organismus  fUr  eine  Funktion  der  Kerne  halten,  sondern  muss  letz- 
tere zunächst  für  qualitativ  gleichwertig  erklären;  nur  in  diesem  Falle 
ist  es  gleichgiltig,  an  welche  Stelle  des  Blastoderms  sie  zu  liegen 
kommen. 

Meine  Resultate  wurden  gewonnen  an  den  lückenlosen  Serien 
(Para ffin-Sehnitt bände  r  von  0,01  mm  Dicke)  von  ungefähr  300  Eiern, 
eine  Zahl,  die  ich  bis  zur  Veröffentlichung  einer  ausfUbrlichen  Mit- 
teilung noch  erheblich  zu  vermehren  gedenke.    Bei  dieser  Gelef 
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heit  kann  auch  die  Methode,  von  welcher  das  Geling'en  derartiger 
Untersuchungen  wesentlich  abhängt,  ausführlich  besprochen  werden. 
Bisher  haben  bekanntlich  die  Schwierigkeiten,  welche  die  hartscbaligeo 
Eier  der  Insekten  bieten,  dieselben  zu  einem  wenig  beliebten  Unter- 
snehungsmaterial  gemaclit. 

Ich  möchte  hier  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  über 
die  Parthenogese  bei  Liparia  dispar  anreihen.  Ich  habe  dieses 
Objekt  gewählt,  nachdem  ich  in  diesem  FrUhling  ans  den  Winter- 
Eiern  von  fünf  nn befruchteten  Weibchen  zahlreiche  RSnpchen  ge- 
zogen hatte,  die  munter  weiter  gediehen.  Auch  v.  Siebold  hat 
bei  Bombyx  aas  parthenogeneti  sehen  Wintereiem  Raupen  gezogen. 
Derselbe  Autor  machte  bei  Fuinea  die  Erfahrung,  dass  die  Schmetter- 
lingsweihchen  eher  starben,  als  dass  sie  unbefruchtete  Eier  legten.  Die 
Weibchen  von  Liparis  zeigen  folgendes  Verhalten.  Dieselben  lassen 
sich  schon  kurze  Zeit  nach  dem  AnsschlUpfen  ans  der  Pnppo  begatten 
nnd  beginnen  nach  mehrem  Stunden  mit  Anfertigung  des  Eierschwam- 
mes,  den  sie  nach  etwa  sieben  Tagen  vollendet  haben.  Tritt  keine 
Begattung  ein,  so  warten  die  Weibchen  6 — 7 — 8  bis  höchstens  9  Tage, 
ehe  sie  einen  regulären  Selnvamm  absetzen.  Vorher  verlieren  sie  nur 
in  unregelmäßigen  Intervallen  einzelne  Eier.  In  einigen  Fällen  be- 
gannen sie  indess  schon  am  vierten  Tage  nach  Verlassen  der  Pnppen- 
hKlIe  mit  einer  regelmäßigen  Eiablage.  In  einem  Falle  geschah  dies 
sogar  schon  nach  24  Stunden. 

Nur  ganz  wenige  Weibchen  sind  mir  gestorben,  bevor  sie  Eier 
abgelegt  hatten.  Das  Geschlecht  der  aus  parthenogenetischen  Eiern 
hervorgehenden  Individuen  werde  ich  nächsten  Sommer  Gelegenheit 
haben  näher  zu  bestimmen,  da  leider  in  diesem  Jahre  die  ans  den 
parthenogenetischen  Kiem  hervorgegangenen  Räupchen  mit  andern  im 
freien  gesammelten  dnrch  ein  Versehen  zusammengethan  worden 
waren.  Durch  Ausdehnung  meiner  Untersnchungen  auf  Hymenopteren 
sowie  auf  den  bei  Breslau  häufigen  Apus  hoffe  ich,  dass  es  mir  ge- 
lingen wird,  den  schönen  Versuchen  v.  Sie  bold 's  eine  weitere  Stutze 
durch  Fest«telhing  der  mikroskopischen  Details  zu  geben,  vielleicht 
auch  das  Rätsel  der  Parthenogenese  und  ihrer  Beziehung  zur  Ge- 
schlechtsbestimmung etwas  der  Lösung  näher  zn  fahren. 


Die  Funktionen  des  Zen train  eirensystemes  und  ihre  Phylo- 
genese.   Zweite  Abteilung:    Die  Fische. 
Von  Professor  Dr.  J.  Steiner  in  Heidelberg. 

Mit  27  eingedruckten  Hukschnitten  und  1  Litliugraphie.    Btaunaohweig. 
Vieweg  uod  Sohn.    ]886. 
Nachdem  der  Verf.  in  der  ersten  Abteilung  dieses  Werkes,  welches 
sich  mit  dem  Gehirne  des  Frosches  beschäftigt  hatte,  einen  Gesamt- 
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plan  für  die  Thlttigkeit  des  Zentralnerren  systems  jenes  Tieres  auf- 
gestellt hatte,  gebt  er  nunmt'hr  zu  den  gleichen  Untersuchungen  in 
der  Klasse  der  Fische  Über.  Indem  er  sich  zugleich  an  die  Errungen- 
schaften der  vergleichenden  Anatomie  anschließt  und  dieselben  Überall 
zu  benutzen  gedenkt,  konnten  nicht  allein  die  Funktionen,  sondern  auch 
ihre  phylogenetische  Entwicklung  studiert  werden.  Welchen  Vorteil 
ein  solcher  Weg  mit  sich  bringen  muss,  werden  wir  au  dem  Folgenden 
zu  sehen  Gelegenheit  haben. 

Das  Buch  ist  in  10  Kapitel  geteilt,  in  denen  alle  großen  Funk- 
tionen berücksichtigt  werden,  insoweit  sie  zn  dem  zu  behandelnden 
Gegenstande  in  Beziehung  stehen. 

Um  ein  Urteil  zu  gewinnen  über  die  mechanischen  Bedingungen 
der  Bewegung  nnd  des  Gleichgewichtes  der  Fische,  finden  wir  in  dem 
ersten  Kapitel  eine  Untersuchung  Über  die  Funktion  der  Flossen  und 
aber  das  Gleichgewicht.  Die  Flossen  werden  in  der  Weise  außer 
Funktion  gesetzt,  dass  sie  mit  warmer  Gelatine  an  den  Leib  ange- 
leimt werden.  Beobachtung  flossenloser  Fische,  sowie  solcher  Fische, 
deren  Flossen  in  der  angegebeneu  Weise  funktionsunHibig  gemacht 
worden  sind,  ergeben,  dnss  die  Flossen  nicht  die  Lokomotion  der 
Fische  besorgen,  sondern  dass  dieselbe  durch  pendelartigtt  Schwin- 
gungen des  Schwanzes  erzeugt  wird  (abgesehen  von  den  Fischen, 
welche  sich  durch  kSchlängelung  ihres  Körpers  fortbewegen).  Die 
Flossen  haben  nicht  die  Aufgabe,  das  Gleichgewicht  des  in  rascher 
Bewegung  begriffenen  Fisches  zu  stützen,  sowenig  wie  jenes  Fisches, 
der  fest  auf  dem  Grunde  steht.  Dagegen  sind  die  paaren  Flossen 
unentbebriicb  fQr  das  freie  ijchwebcn  des  Fisches  in  irgend  einer 
Hübe  der  Wassermasse,  nnd  Fische,  die  keine  paarigen  Flossen  haben, 
wie  z.  B.  die  Neunaugen,  sieht  man  auch  niemals  frei  im  Wasser 
schweben.  Ferner  dienen  diese  Flossen  als  „Steuer",  zur  „Arretie- 
rung" rascher  Bewegungen  und  endlich  zur  BttckwÜrtsbewegung. 

Das  Gleichgewicht  der  Fische  hängt  nicht  von  den  Flossen  ab, 
sondern  ist  eine  Funktion  des  MuskelgefUhles,  welches  von  allen  Ver- 
schiebungen in  den  einzelnen  Teilen  des  Körpers  unterrichtet  jedes- 
mal auf  reflektorischem  Wege  fUr  die  nOtige  Korrektur  sorgt. 
Die  Theorie  ist  des  genauem  schon  in  dem  ersten  Teile  (Frosch)  fllr 
alle  Wirbeltiere  entwickelt  worden;  in  ihrer  erweiterten  Form  gilt  sie 
auch  fUr  die  Wirbellosen. 

Das  zweite  Kapitel  enthält  die  Knochenflsche.  Die  bisherigen 
Versuche  Über  das  Gehirn  der  Fische  leiden  alle  an  dem  gleichen 
Fehler,  dass  nämlich  die  einmal  eröffnete  Schädelkapscl  nicht  mehr 
geschlossen  werden  konnte  und  das  bloßgelegte  Gehirn  auf  diese 
Weise  dem  schädlichen  Einflnsse  des  nmsptllenden  Wassers  preis- 
gegeben war. 

Um  die  Schädelhöhle  wieder  schließen  zu  können,  bedient  sich 
der  Verf.  folgender  Methode :  Die  Schädeldecke  wird  in  einiger  Ans-    i  ^ 
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dehnuDg  vorsichtig  abgehobeu,  aber  als  „Knoebenlappen"  nach  hinten 
hio  mit  dem  Körper  des  Fisches  in  Verbindung  gelassen.  Xacbdem 
die  Operation  im  Gehirn  beendet  ist,  wird  der  Knochenlappen  wieder 
reponiert,  vom  mit  einem  Faden  befestigt,  die  Wnnde  mit  warmer 
Gelatine  übergössen  und  diese  Gelatinekappe  mit  konzentrierter  Tannin- 
lösung bepinselt  Auf  diese  Weise  ist  die  Hirnhöhle  vollkommen  ge- 
schlossen, und  wenn  die  Gelatinekappe  nach  ca.  2  Tagen  abfällt,  ist 
der  Knochenlappen  hinreichend  in  seinem  Lager  befestigt.  Die  ganze 
Prozedur  geschieht  bei  künstlicher  Bespiration  und  der  Knochenfisch 
ist  Squalius  cepkalus  (v.  Siebold),  ein  in  den  mitteleuropäischen 
Gewässern  häufiger  Cyprinode. 

Hat  man  unter  diesen  Vorsiclitsmaßregeln  das  Vorderhirn  (Groß- 
hirn) abgetragen,  so  sieht  man,  was  bisher  auch  bekannt  war,  dass 
die  Bewegungen  vollkommen  normal  sind  und  dass  der  Fisch  sieht, 
da  er  Hindernissen  ausweicht.  Aber,  wie  sich  jetzt  herausstellt,  sind 
die  Bewegungen  dnrchans  nicht  maschinenmäßig  und  unter  einem  ge- 
wissen Zwange  stehend,  sondern  scheinen  durchaus  willkürlich,  da  er 
bald  in  irgend  einer  Höhe  der  Wassermasse  schwebt,  bald  auf  dem 
Grunde  steht.  Aber  völlig  nen  und  unerwartet  ist,  dass 
dieser  Fisch  schon  einen  Tag  nach  der  Operation  einen 
ihm  vorgeworfenen  Regenwurm  auffängt  und  regelrecht 
sebluekt.  Ein  hingeworfener  Bindfaden  von  gleichen  Dimensionen 
mit  dem  Regenwurm  wird  von  dem  Fische  nicht  genommen.  Später 
nahmen  solche  Fische  auch  BrotstUckchen  oder  Blatta  orientalis  von 
der  Oberfläche  des  Wassers.  Wirft  man  ihnen  gefärbte  Oblaten  zu, 
so  werden  stets  die  roten  bevorzugt;  andere  Farben  machen  keinen 
besondem  Eindruck.  Bedingung  fllr  das  Gelingen  dieses  Versuches 
ist  endlich  ein  Bassin  mit  fließendem  Wasser;  in  einem  Bassin 
mit  stehendem  Wasser  gelang  der  Versuch  nicht.  Knochenfische  ohne 
Großhirn,  in  der  angegebenen  Weise  operiert,  können  unbeschränkte 
Zeit  leben,  wie  normale  Fische.  E>iese  Versuche  sind  einige  Monate 
später  von  Vulpian  an  Karpfen  bestätigt  worden. 

Man  kann  dieses  Resultat  nur  so  verstehen,  dass  das  Gtoßhim 
ehemals  ein  mit  Funktionen  ausgestattetes  Organ  gewesen  ist,  dass 
es  aber  im  Laufe  der  Entwicklung  seine  Funktionen  eingebüßt  hat, 
worauf  auch  der  anatomische  Befund  hinweist,  dass  dem  Großhirn 
der  Knochenfische  die  Decke,  der  Mantel  fehlt  (Rabl-RUckhard). 
Aber  dieser  Defekt  ist  nicht  die  Ursache  der  funktionellen  Reduktion, 
sondern,  wie  weiterhin  noch  gezeigt  werden  wird,  nur  ein  Merkmal 
derselben. 

Abtragung  der  Decke  des  Mittelhirns  macht,  wie  schon  bekannt, 
die  Fische  blind.  Bei  der  Abtragung  des  Kleinhirns  ist  der  Verf. 
über  seine  Vorgänger  insofern  hinausgegangen,  als  er  neben  dem  freien 
Teile  des  Kleinhirns  auch  noch  den  vordem  in  der  Miltelhirnhtilile 
gelegenen  Anteil  desselben  (Valvula  cerebelli)  herausschälen  konnte, 
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ohne  dass  iodess  Störnngen  in  der  Beweglichkeit  beobachtet  worden 
waren  —  wenigBtens  soweit  die  gradlinige  Bewegung  und  das  Stehen 
auf  dem  Grunde  inbetracht  kommt. 

Trägt  man  die  Basis  des  Mittelhirns  ab,  so  fallen  die  Fische  so- 
gleich auf  den  RUcken  und  machen  Lokomotionen  nur  auf  mechani- 
schen Reiz;  die  Berührung  des  Wassers  kann  sie  zu  Bewegungen 
nicht  mehr  anregen.  Die  Lokomotion  hört  aber  definitiv  auf,  wenn 
man  die  vorderste  Abteilung  des  Nackenmarkes  hinter  dem  Lohns 
impar  abtrennt.  Der  Lohns  impar  ist  eine  den  Knochenfischen  eigen- 
tümliche Bildung,  die  sich  aus  dem  Nackenmark  heraushebt  and  die, 
wie  der  Versuch  lehrt,  das  Atmnngazentrnm  einschließt. 

Wie  beim  Frosch,  so  haben  wir  auch  hier  im  vordersten  Teile 
dee  Nackenmarkos  den  Punkt,  der  die  Lokomotion  des  Tieres  besorgt 
und  den  wir  das  allgemeine  Bewegungs-,  Lokomotions  -  oder  Hirn- 
Zentrnm  genannt  haben.  Und  ebenso  wie  beim  Frosch  haben  wir 
auch  hier  in  der  Mittelhirnbasis  die  Zentralstation  zu  suchen  fUr  alle 
die  Erregungen,  welche  von  der  Haut,  den  Muskeln  und  Gelenken 
kommen  und  auf  das  Naekenmark7.entrum  tlbertragen  werden,  um  die 
Lokomotion  anzuregen.  Das  Verhältnis  bei  den  Fischen  veranlasst  uns, 
diesen  ganzen  Bezirk,  also  Nackenmarkzentrum  und  Mitte Ihirnzentrnm 
zusammen,  die  auch  anatomisch  keine  Grenze  haben,  in  Zukunft  als 
allgemeines  Bewegungszentrum  zn  bezeichnen.  Dieses  Zentrum  ist 
kein  automatisches,  sondern  reflektorisches,  welches  mittelbar  auch 
dnrch  die  hohem  Sinnesnerven  in  Erregung  versetzt  wird. 

Das  dritte  Kapitel  beschäftigt  sich  mit  dem  Amphioxm,  den  man 
in  zwei  oder  drei  Teile  zerschneiden  kann,  welche  alle  ganz  ge- 
ordnete Lokomotionen,  äquilibriert  und  mit  dem  Kopfende  voran,  aus- 
fuhren. Darans  geht  mit  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  der  Ampkioxva 
kein  allgemeines  Bewegungszentrum  besitzt,  sondern  dass  sich  der- 
selbe ans  lauter  gleichwertigen  lokombilen  d.  h.  Lokomotion  aus- 
fuhrenden Metameren  zusammensetzt. 

Das  vierte  Kapitel  bringt  die  Haifische,  welche  im  wesentlichen 
ansnihrlich  das  erste  mal  im  Experimente  auftreten.  Diese  Versuche 
sind  in  der  zoologischen  Station  von  Neapel  im  Frühling  1886  n.  1887 
nn  ScijUium  cutulm  und  Scyllium  canicula  ansgefflhi-t  worden.  Wenn 
mau  bei  diesen  Fischen  das  Vorderhirn  abträgt,  so  beobachtet  man 
genau  wie  bei  den  Knochenfischen,  dass  ihre  Bewegungen  keine  Stü- 
rungen  erfahren  haben.  Aber  mit  der  spontanen  Nahrungsaufnahme 
verhält  es  sieb  vollkommen  anders,  denn  sie  suchen  die  in  das  Bassin 
geworfene  Sardine,  welche  sie  sonst  aulierordentlich  lieben,  niemals, 
und  sterben  nach  körzerer  oder  längerer  Zeit  den  Hungertod.  Aber 
dasselbe  Resultat  erhält  man  bei  den  Haien,  wenn  man  statt  des 
Vorderhirns  nur  die  Verbindung  desselben  mit  den  zentralen  Riech- 
organen, den  Bnlbi  olfactorii,  beiderseits  durchtrennt,  während  die 
einseitige  Trennung  die  Nahrangsanfjiahme  nicht  Btlirt, 
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Die  Haie  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  also  anders  als  die 
Knochenfische,  aber  auch  anders  als  die  Amphibien  (Froech).  Wir 
werden  diese  Dinge  ansfUhrlich  im  allgemeinen  Teile  besprechen.  Die 
Abtragung  deB  Zwiscbenhirnd  erzeugt  keine  Bewegungsstörung,  aber 
es  scheint,  dass  der  Fisch,  wenn  er  zn  Bewegungen  angeregt  worden 
ist,  frtther  zu  Ruhe  kommt,  d.  h.  es  scheint  ihm  an  Bewegnngsantrieb 
etwas  verloren  gegangen  zu  sein. 

Das  Mittelbirn  verhält  sich  wie  bei  den  Knochenfischen,  nur  ist 
die  Beweglichkeit  des  Haitisches  nach  Abtragung  der  Basis  eine  weit 
ausgiebigere  als  dort,  und  es  lässt  sich  hier  mit  aller  Sicherheit  kon- 
statieren, dftBH  die  einfache  Berührung  mit  dem  umgebenden  Wasser 
keineo  Reiz,  der  zur  Bewegung  fuhrt,  mehr  auszQlösen  im  stände  ist. 

Die  Äbtrsgiing  des  Kleinhirns  erzeugt  auch  hier  keine  Störung 
in  Bewegung  oder  im  Gleichgewicht.  Macht  man  einen  Schnitt  durch 
das  Nackenmark,  der  oberhalb  des  Vagustirsprnnges  fällt,  so  führt 
der  Haifisch  danach  keine  Lokomotion  mehr  aus.  Durchschneidet 
mau  das  Rückenmark  aber  unterhalb  des  Yagusaustrittes  oder  noch 
tiefer,  indem  man  einfach  dekapitiert,  so  macht  der  Rumpf  anscheinend 
vollkommen  normale  und  durchaus  äquilibrierte  Bewegungen,  die  über 
eine  Stunde  und  unter  gewissen  Bedingungen  auch  einen  Tag  anhalten 
k(innen. 

Hier  treffen  wir  neben  dem  im  Mittelhirn  gelegenen  allgemeinen 
Bewegungszentrum  auch  im  RUckenmarke  Lokomotionszeniren ,  von 
denen  sich  aber  nachweisen  lassen  wird,  dass  diese  dem  allgemeinen 
Bewegungszentrum  untergeordnet  sind,  so  dass  das  letztere  die  Führung 
über  das  ganze  Tier  übernommen  hat.  Der  Vorteil,  welcher  mit  der 
Entwicklung  des  allgemeinen  Bewegungszentrnms  eingeführt  wird, 
liegt  darin,  dass  ein  solches  Tier  sich  leicht  in  allen  Ebenen  zu  be- 
wegen vermag,  während  Tiere  ohne  jenes  Zentrum,  wo  die  einzelnen 
Metameren  koordiniert  thätig  sind,  die  Bewegung  in  einer  Ebene 
bevorzugen. 

Bei  der  zweifellos  fundamentalen  Bedeutung,  welche  das  Rücken- 
mark des  Hailisehes  zeigt,  wurden  bei  Kochen  (Torpedo  oculata),  bei 
Stjfren  und  bei  Neunaugen  Versuche  angestellt,  welche  sich  nur  mit 
dem  Rückenmarke  beschäftigen.  Es  zeigt  sich,  dass  das  Rückenmark 
von  Rochen  und  Stür  sieh  so  verhält,  wie  jenes  des  Haifisches;  dass 
aber  das  Rückenmark  der  Neunaugen  nach  Köpfung  des  Tieres  keine 
Lokomotionen  macht,  dass  man  aber  diese  Lokomotionen  wachrufen 
kann,  wenn  man  dasselbe  in  ein  Bad  von  Pikrinschwefelsänre  von 
1—3  */o  bringt.  Interessant  ist  auch  das  Verbalten  des  Kückenmarkes 
vom  Aal,  dessen  hinterste  Abteilung  nach  Ktipfung  ebenfalls  Beweg- 
lichkeit besitzt,  wodurch  unter  geeigneten  Umständen  Ortsbewegungen 
auftreten  köoneo. 

Das  neunte  Kapitel  bringt  die  Zwangsbewegungen,  welche  genau 
denselben  Gesetzen  folgen,  wie  bei  dem  Frosch:  Kreisbewegung  gibt 
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nnr  die  einseitige  Verletztiiig  der  MittelhirnbaeiB  und  zwar  ebenfalls 
in  der  Richtung  pach  der  unverwnndeteii  Seite,  Ebenso  erfolgen 
Rotibewegungen  nacL  der  verletzten  Seite  nacb  einseitigem  Schnitte 
in  das  Kllckenmarh.  Ein  besonders  interessantes  Verhältnis  zeigen 
unter  den  Knochen ßsclien  die  Pleuronectiden,  bei  denen  die  Kreis- 
bewegung in  vertikaler  Ebene  erfolgt,  was  ans  der  Art  und  Weise 
vorausgesagt  werden  konnte,  wie  diese  Fische  dazu  gekommen  sind, 
statt  auf  dem  Bauehe  auf  der  einen  Seite  zu  schwimmen.  Von  wesent- 
licher Bedeutung  ist  die  Thatsacbe,  dass  die  einseitige  Verletzung 
des  Rückenmarkes  der  Haifische,  obgleich  dasselbe  gute  Lokomotionen 
ausfuhrt,  doch  niemals  Zwangsbewegungen  zu  geben  vermag.  Trotz- 
dem gibt  es  einen  Versuch,  um  auch  das  Rückenmark  in  die  Kreis- 
bewegung zu  zwingen:  Hat  man  einen  Haifisch  durch  einseitige  Ab- 
tragung der  Mittelhirnbasis  in  Kreisbewegung  versetzt,  lässt  ihn  darin 
wenigstens  10  Stunden  und  kbpftihn  nunmehr,  so  macht  der  Rumpf 
Kreisbewegungen  in  derselben  Richtung,  in  welcher  sie  das  ganze 
Tier  gemacht  hatte.  Neben  mancherlei  interessanten  Folgerungen 
beweist  dieser  Versuch  auf  das  klar:^te,  dass  das  allgemeine  Be- 
wegungszentrum im  Gehirn  die  Bewegungszcntren  im  Rückenmark 
beherrscht. 

Vergleicht  man  nunmehr  die  einseitigen  Verletzungen  im  Gehirn 
mit  den  doppelseitig  ansgeftlhrten,  so  beobachtet  man,  dass  auf  einsei- 
tige Verletzung  nur  diejenigen  Teile  des  Zentralnervensystems  Zwaugs- 
bewegungen  geben,  welche  in  unmittelbarer  Beziehung  zum  Loko- 
motionszentrum  stehen.  Daraus  folgt:  Die  Zwangsbewegungen 
sind  eine  Funktion  des  allgemeinen  Bewegungszentrums, 
woraus  wieder  zu  sehließen  ist,  dass,  wo  Zwangsbewegungen  gefunden 
werden,  dort  auch  ein  allgemeines  Lokomotionszentrum  vorhanden  ist 
und  umgekehrt.  Zugleich  ist  zu  ersehen,  dass  die  Zwangsbewegungen 
die  einfachste  und  sicherste  Methode  zur  Darstellung  des  allgemeinen 
Lokomotionszentrums  bilden. 

Das  zehnte  und  letzte  Kapitel  enthält  die  allgemeinen  Schlüsse, 
die  sich  ans  den  mitgeteilten  Thatsachen  ergeben.  Zunächst  wird 
im  Verein  mit  der  Morphologie  eine  Bestimmung  der  einzelnen  Teile 
des  Fisehgehimes  gegeben,  welche  in  ihrer  Deutung  hieber  großen 
Schwierigkeiten  unterlegen  hatte,  worüber  indess  auf  das  Original 
verwiesen  werden  muss,  da  sich  eine  Darstellung  ohne  Abbildung 
nicht  wohl  geben  lässt. 

Hierauf  folgt  eine  Auseinandersetzung  Über  die  Anlage  des  Groß- 
hirns hei  den  Fischen.  Es  ist  oben  gezeigt  worden,  dass  die  Ab- 
tragung des  Vorderhirns  und  die  Abtrennung  der  zentralen  Riech- 
Organe  beim  Haitisch  dasselbe  Resultat  lieferte.  Hieraus  aber 
folgt,  dass  das  Großhirn  der  Haifische  nichts  anderes 
ist,  als  Riecfazentrum.  Thatsäcblich  nimmt  auch  der  GeruchEsinn 
im  Leben  der  Haifische  die  Stellung  ein,  die  bei  andern  Tieren  dem    ■ 
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Großhirn  zukommt,  nnd  Dachweiebar  z.  B.  ist  es  nur  der  Gernchssinn, 
welcher  den  Haifisch,  wenigstens  bei  Tage,  zu  seiner  Beute  führt  nnd 
ihn  seine  Nahrung  finden  lässt.  Da  nun  daa  Großhirn  aller  Wirbel- 
tiere homolog  ist,  so  folgt  daraus  weiter,  daaa  das  Großhirn  der 
Wirbeltiere  sich  phylogenetisch  aus  dem  Riechzentrnna 
entwickelt  hat. 

Wenn  aber  das  eine  höhere  Sinnetizentrnm,  wie  das  des  Geruches, 
Großhirnfuiiktionen  übernehmen  kann,  so  müssen  wir  diese  Möglich- 
keit aucb  den  andern  Zentren,  vor  allem  dem  Sehzentrum  zusprechen. 
Und  in  der  That  sehen  wir  diesen  Fall  bei  den  EnochenfiscIieD  ver- 
wirklicht,  wo  das  Großhirn  degeneriert  ist  und  das  Sehzentrum  seine 
Funktionen  übernommen  hat. 

Der  Verf.  bat  sich  zam  Scbluss  die  Aufgabe  gestellt,  aufgrund 
physiologischer  Daten  die  Genealogie  der  Fische  festzustellen,  was  er 
in  folgcDder  Weise  zu  lösen  sucht:  Die  Morphologie  bezeichnet  die 
Selachier  unter  den  jetzt  lebenden  Fischen  als  Urfische.  Wir  haben 
daher  die  Funktionen  dieser  Tiere  auch  als  Urfunktioneo  anzusehen, 
von  denen  sich  diejenigen  der  Ubrigeii  Fische  und  Wirbeltiere  ab- 
leiten. Das  Zentralnervensystem  der  Haifigcbe  besteht  aus  Gehirn 
und  Rückenmark,  Teile,  welche  indes«  durchaus  anatomisch  aufgefasst 
sind  und  wofür  die  physiologische  Definition  einzuführen  ist.  FUr 
das  Gehirn  fehlt  eine  solcbe  absolut,  aber  es  lässt  sich  durch  Ver- 
gleich Über  alle  Tierklassen  und  mit  Hilfe  jenes  allgemeinen  Satzes 
über  die  Zwangsbewegungen  folgende  Definition  ableiten:  Das  Gehirn 
ist  definiert  durch  das  allgemeine  Bewegungszentrum  in 
Verb  indang  mit  den  Leistungen  wenigstens  eines  der 
höhern  Sinnesnerven.  Wo  diese  beiden  Bedingungen  nicht  zn- 
sammentreffen,  dort  wird  auch  von  einem  Hirn  nicht  die  Rede  sein. 

Im  Besitze  dieser  DeKnition  hat  man  zu  untersuchen,  ob  sich 
durch  Vergleich  der  Gehirne  der  Wirbeltiere  ihre  Verwandtschaft  be- 
stimmen lässt.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  keine  der  üreigen- 
schaften  des  Gehirns  ist  den  spätem  Wirbeltieren  verloren  gegangen. 
Wir  sehen  hier  nur  eine  Fortentwicklung  schon  vorhandener  Eigen- 
schaften, aus  denen  sich  die  Beziehungen  der  Verwandtschaft  nicht 
herauslesen  lassen. 

Wir  wenden  uns  deshalb  an  das  Rückenmark,  dessen  einzige 
Funktion  eine  Lokomotion  ist,  die  sich  aus  der  koordinierten  Thätig- 
keit  aller  Metameren  zusammensetzt  nnd  die  wir  als  eine  Urfnnktion 
zn  betrachten  haben.  Wenn  wir  hiermit  das  Rückenmark  der  andern 
Wirbeitiere  vergleichen,  so  finden  wir,  dass  diese  Funktion  vielfach 
verloren  gegangen  ist  und  danach  beurteilt  sich  die  größere  oder 
geringere  Eutfernung  des  betreffenden  Tieres  vom  Stamme  der  Wirbel- 
tiere, was  im  Original  im  einzelnen  ausgeführt  ist. 

Von  der  phylogenetischen  Entwicklung  des  Wirbeltierstamtnes 
können  wir  uns  nun  folgende  Vorstellung  machen:    Der  Stamm  der 
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Wirbeltiere  beginct  mit  einem  Acranier,  einem  aus  gleichwertigen 
Metamereii  zusammengesetzten  Wirbeltiere,  für  das  uns  als  Typus 
der  wohlbekannte  Atnphioxiis  lanceolatus  dient.  Physiologisch  kommt 
dieser  primitive  Zustand  dadurch  zum  Ausdruck,  dass  sämtliche  Meta- 
meren  die  gleiche  Lokomobilität  besitzen,  darch  welche  sich  das 
Tier  am  leichtesten  in  ein  und  derselben  Ebene  bewegt,  in  einem 
gewissen  Stadium  phylogenetischer  Zeit  fangen  die  Metnmeren  an 
ihre  Lokomobilität  nach  vorn  abzugeben,  wodurch  die  vorderste 
Metamere  so  sehr  gestürkt  wird,  dass  dieselbe  die  Führung  über  die 
andern  tibernimmt.  Der  objektive  Ausdruck  dieser  Abgabe  ist  eine 
Wanderung  der  Funktion  nach  dem  Vorderende.  Der  Beweis,  dass 
die  vorderste  Metamere  die  Führung  tibernommen  hat,  liegt  in  der 
Thatsaehe,  dass  nnr  die  einseitige  Verletzung  des  Zentralnervensystems 
dieser  Metamere  die  bisher  gradlinige  in  eine  krummlinige  Bewegung 
nmzugestalten  vermag.  Tritt  zu  dieser  führenden  Metamere  als  neue 
Bildung  das  Zentrum  eines  oder  mehrer  der  höhern  Sinnesnerven,  fo 
ist  ein  Gehirn  oder  das  hirntragende  kraniote  Wirbeltier  konstruiert, 
welches  sieh  mit  Leichtigkeit  in  allen  Ebenen  zn  bewegen  vermag. 

In  einem  Anhang  finden  wir  endlich  Versuche  Hber  die  halb- 
zirkelftirmigen  Kanäle  der  Haifische,  welche  sich  als  fUr  den  Versuch 
sehr  geeignet  erwiesen  haben.  Entfernt  man  genau  nach  den  Angaben 
des  Verf.  einen  Kanal  nach  dem  andern,  so  kann  man  alle  sechs 
entfernen,  ohne  je  auch  nur  die  geringste  Bewegungs-  oder  Gleich- 
gewicbtsstßruug  zu  beobachten.  Hat  man  mit  einem  Kanal  aber 
Kalkkonkremente  entfernt,  oder  eröffnet  man  den  Vorliof  nnd  zerrt 
direkt  am  Hürnevven,  so  wird  man  ebenso  ausnahmslos  Gleichgewichts- 
störungen beobachten,  welche  in  der  Regel  Rollbewegungen  nach  der 
verletzten  Seite  sind. 

Demnach  kann  man  den  Halbzirkelkanälen  keine  Funktion  fUr 
die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  zusprechen.  Wenn  SliSrnngen  ein- 
treten, so  sind  es  Zwangsbewegungen,  welche  durch  die  Zerrung  er- 
zengt werden,  die  durch  da«  Ziehen  am  Hörnerven  im  Nackenmark 
gesetzt  wird. 


Die  Btntgaae. 

AuB  einem  Vortrage,  gehalten  von  Dr,  Jolin  Cray  Mc  Kniidrick  liei  <ler 
JnhrPBverHainmliing  iler  „ßritisli  Medieal  Association"  xii  (iinsfrow  am  10.  Aii- 
guflt  1888. 
Die  ältesten  Forscher  scheinen  keine  irgendwie  klaren  Vor- 
stellungen gehabt  zu  haben  darüber,  dass  die  Atmung  eine  Not- 
wendigkeit ist.  Hippokrates  erkannte  dunkel,  dass  während  des 
Atniens  ein  „Spiritus"  dem  Körper  mitgeteilt  würde,  und  viele  der 
filtern  Anatomen  glaubten  im  Anschluss  an  Galen,  dass  „unmittelbar 
der  Luftstoff  durch  die  Gefiilic  der  Lunge  in  die  linke  Herzkammer-. ^^r 
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eingehe,  nicht  allein  znr  Herabminderung  der  Wärme,  sondern  auch 
um  für  die  Erzeugung  der  Lebensgeister  zu  sorgen."  Diese  An- 
schauung von  der  Abktlhhing  des  Blutes  wurde  von  DescarteB 
(1596 — 1650)  und  seinen  Anhängern  aufrecht  erhalten,  nnd  letztere 
schien  ihnen  der  hauptsächliche,  wenn  nicht  der  einzige  Zweck  der 
Atmung  zu  sein.  Nebenbei  nahmen  sie  an,  dieselbe  helfe  mit  bei 
der  Erzeugung  und  bei  dem  Tonfall  der  Stimme,  beim  husten  and 
bei  der  Einziehung  von  GevUchen.  Der  berühmte  van  Helmont 
(1577—1664]  legt  diese  Anschauungen  in  gewinnender  Weise  dar  nnd 
legt  bef^ondere  Wichtigkeit  der  Notwendigkeit  einer  BlntabhUblong 
bei,  weil  sonst  das  BInt  zu  heiß  für  den  Korper  werden  würde. 

Um  die  Mitte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  begannen  klarere 
Anschauungen  zu  herrschen,  und  zwar  beruhten  dieselben  zum  Teil 
auf  einer  anatomischen,  zum  Teil  auf  einer  physikalisclien  Entdeckung. 
Malpighi  (1621 — 1694)  entdeckte,  dass  die  kleinen  Bronchialrtibren 
in  lufthaltige  Bläschen  oder  (wie  er  sie  nannte)  membrauöse  Höhlungen 
endeten,  auf  deren  Wandungen  er  beim  Frosche  mit  seinem  ein- 
fachen Mikroskope  das  Blut  durch  Kapillaren  strömen  sah,  und  dieses 
Lungengewebe  wurde  lange  Jahre  hindurch  „Rete  mirabile  Malpighii" 
genannt.  Die  physikalischen  Beobachtungen  wurden  durch  den  be- 
rühmten Robert  Boylc  (1627 — 1691)  gemacht,  welcher  in  seiner 
Abhandlung,  betitelt  „Neue  physiko- mechanische  Versuche  ober  die 
Spannung  der  Luft",  erschienen  1662,  zahlreiclie  Versuche  beschreibt 
über  das  Verhalten  der  Tiere  in  dem  luftleeren  Räume  der  Luftpampe. 
Er  zeigte,  dass  der  Tod  der  Tiere  „mehr  von  dem  Mangel  an  Luft 
herrührte,  als  dass  die  Luft  durch  die  Ausdunstung  ilirer  Körper 
Überlastet  wnrde."  Er  zeigte  ferner,  dass  auch  die  Fische  der  Wohl- 
thaten  der  Luft  sich  erfreuten,  denn  —  so  sagte  er  —  „es  |>flegen 
viele  kleine  zerstreute  Teilchen  von  Lnft  nnsichtbar  im  Wasser  zn 
liegen,  von  denen  es  nicht  unmöglich  scheint,  daas  die  Fische  sie 
verbrauchen,  indem  sie  sie  entweder  abscheiden,  wenn  sie  das  Wasser 
durch  ihre  Kiemen  gehen  lassen,  oder  auf  einem  andern  Wege," 

Sein  Schhiss  ist,  dass  „die  eingeatmete  und  ausgeatmete  Luft 
manchmal  sehr  nützlich  sein  kann  durch  Verdichtung  und  Abkühlung 
des  Blutes";  aber  „ich  behaupte,  das«  die  Reinigung  des  Blutes  auf 
diesem  Wege  nicht  nur  einer  der  i-egplmäUigen ,  sondern  sogar  einer 
der  Hauptzwecke  der  Atmung  ist."  Somit  war  Boyle  mit  Hilfe  der 
1650  von  Otto  von  Gericke  erfundenen  Luftpumpe  im  stände,  zur 
physiologischen  Wissenschaft  einen  Beitrag  von  grundlegender  Be- 
deutung zu  machen. 

Er  legte  auch  zuerst  klar  die  wirkliche  Ursache  des  Einströmens 
der  Luft  in  die  Lungen  dar.  Die  altern  Anatomen,  von  Galen  ab- 
wärts, behaupteten,  dass  die  Lungen  willkürlich  sich  ausdehnten  und 
so  die  Luft  einsligen,  und  es  gab  vielen  Streit  darüber,  ob  die  Brust 
mit  den  Lungen  darin  einem  Blasebalg  gliche,   der  gefüllt  wUrde, 
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weil  er  sich  anadehnte,  oder  ob  die  Lniigen  einer  Blase  gleichkSmeii, 
welche  sich  ausdehnt,  weil  sie  gefllllt  wird.  Boyle  zeigt  klar,  dasF 
die  Brusthöhlong  willkHrlieU  sieh  erweitert,  und  dass  die  Lungen 
anschwellen,  weil  die  iSpannung  der  Luft  dann  weniger  auf  ihre 
äußere  als  anf  ihre  innere  Oberfläche  einwirkt.  Diese  einfache  Er- 
klSrnng  wurde  nicht  allgemein  angenommen,  weil  die  Geister  von 
Boyle's  ZeitgenoBsen  unter  dem  Einflnsse  einer  alten  Idee  standen, 
dass  nämlich  innerhalb  der  Brusthöhle  auch  außerhalb  der  Lungen 
Luft  vorhanden  sei.  Dies  hinderte  »ie  daran,  die  Einfachheit  und 
Genauigkeit  von  Boyle's  Erklärung  zu  erkennen,  und  veranlasste 
sie  ansKuschanen  nach  irgend  einem  Mechnnismus,  durch  welchen 
die  Lungen  willkürlich  »^ich  ausdehnen  könnten.  Solche  Anschaaungen 
wurden  aufrecht  erbalten  durch  Willis,  Malpighi  und  Erasmus 
Darwin.  Die  Meinung  Darwin's  geht  ans  folgenden  Stellen  in 
der  „Zoonomia"  hervor: 

„Dnrch  den  Uei/,  des  Blutes  in  der  rechten  Herzkammer  werden 
die  Lnngen  veranlasst  sich  selbst  nuszndehnen,  und  die  Brust-  und 
Zwischenrippenniüskeln  und  das  Zwerchfell  sind  durch  ihren  Zu- 
sammenhang mit  ihnen  gleichzeitig  thätig."  Und  wiederum:  „jener 
gesteigerten  Tliätigkeit  der  Lnftzellen  ist  diejenige  der  Zwischen- 
rippenmuskeln und  des  Zwerchfell«  durch  gemeinschaftliche  Reizung 
beigeseilt." 

Boyle's  Beobiichtungen  wurden  1660  veröffentlicht,  und  1665 
sehen  wir  Borelli  (1608—1679)  in  dem  zweiten  Teile  seines  großen 
Werkes  ^De  Motu  Animalium"  sehr  klare  Ansichten  Über  Atmung 
ausdrucken.  80  zeigt  er  in  dem  zweinndachtzigstcn  Satze,  dase  die 
Lungen  nicht  die  wirklichen  Ursachen  der  Atmung,  sondern  nur 
passiv  bei  den  Bewegungen  beteiligt  sind;  und  in  dem  dreinndacbt- 
zigsten  Satze  stellt  er  fest,  dass  die  wahre  Ursache  der  Einatmung 
die  Muskelkraft  ist,  durch  welche  die  Brusthöhle  vergrößert  und  den 
Lungen  gestattet  wird,  durch  die  elastische  Kraft  der  Luft  sich  zu 
füllen.  Borelli  stellte  auch  —  wie  aus  dem  einnndachtzigsten  Ab- 
schnitte seines  Werkes  hervorgeht  —  zuerst  eine  Schätzung  der  Luft- 
menge  an,  welche  dnrch  eine  einzelne  Ausatmung  ausgetrieben  wird. 
Zugleich  schrieb  er  tiefe  Ausatmung  dem  elastischen  Zurückschnellen 
der  Bippen  zu,  und  er  führte  aus,  dass  die  tiefste  Ausatmung  die 
Lnngen  nicht  ganz  ihrer  Luft  entledigen  könnte  (Abschnitte  92,  93 
und  94).  Während  aber  Borelli  in  dieser  Weise  die  Luft  als  etwas 
für  tierisches  Leben  Notwendiges  erkannte,  irrte  er  natörlich  mit 
seiner  Erklärung  dafllr,  warum  dies  so  wäre,  weil  er  ja  unbekannt 
war  mit  der  Zusammensetzung  der  Luft  und  den  sogenannten 
„rauchigen  Dämpfen-*  („fnligineous  vapours"),  nämlich  Kohlensäure, 
Wasserdampf  n,  s.  w.,  von  denen  man  annahm,  das»  sie  in  der  aus- 
geatmeten Luft  vorhanden  seien. 
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leli  finde  in  ciucm  Werke  von  Swammerdam  (1637 — 168('), 
mit  der  Jahresxalil  1667  und  betitelt  „TractatuB  Pliysico-Anatomico- 
Modicus  de  Respiratione  usuque  Pulmonum",  auf  Seite  20  und  21 
die  Beschreibung  von  finem  Versuche,  bei  welchem  er  in  einen 
Wasserkessel  einen  Hund  unterfauchte,  dem  er  ein  langes  Rohr  in 
die  Lnftröhve  eingesetzt  hatte,  und  wobei  er  das  Steigen  und  Fallen 
der  Wasseroberfläche  im  Verlaufe  der  Atmung  beobachtete.  Dies 
war  in  der  That  die  von  Horelli  befolgte  Methode;  aber  ich  kann 
nicht  sagen,  von  wem  der  Versuch  zuerst  gemacht  wurde. 

Hier  will  ich  auch  eingehen  auf  die  merkwürdigen  Versuche  von 
Sanctorins,  Professor  der  Medizin  iu  Fadua,  welcher  von  1561  bis 
1636  lebte,  da  durch  dieselben  wahrscheinlicli  zuerst  eine  Schätzung 
der  von  dem  Körper  ausgeschiedenen  Stofl'menge  stattfand.  Saue- 
torius  baute  eine  Wage,  auf  welcher  er  sich  selbst  wiederholt  ab- 
wog, nnd  wobei  er  beobachtete,  was  er  durch  Essen  gewann  und 
was  er  durch  Exkrefion  verlor.  Die  Ergebnisse  wurden  niedergelegt 
in  seinem  Werke  „Am  de  Statica  Medicina",  herausgegeben  1614, 
und  er  schützt  die  von  der  Lungenansatmung  ausgeschiedene  Stoff- 
menge  auf  etwa  ein  halbes  Pfund  während  24  Stunden.  Es  ist  nicht 
leicht  zu  sagen,  was  diese  Zahlen  bedeuten,  nnd  deshalb  finden  wir 
diesen  Betrag  auf  die  Autorität  von  Sanctorins  bin  von  den  Ge- 
lehrten wftiirend  des  darauffolgenden  Jahrhunderts  in  verschiedeneu 
Bedeutungen  mitgeteilt.  Seine  Beobachtnngen  indess  sind  interessant 
insofern,  als  sie  einen  bestimmten  Schritt  auf  dem  Wege  physiologischer 
Forschung  ausmachen. 

Unter  den  Zeitgenossen  von  Boyle,  Pascal,  Spinoza,  Barrow, 
Newton  und  Leibnitz  —  sämtlich  Männer  der  obersten  Geisles- 
stufe —  war  Dr.  Robert  Hooke  einer  der  gewandtesten  und  be- 
Tähigsten  wissenschaftlichen  Denker.  Hooke  war  1635  geboren  und 
starb  1703.  Als  eines  der  Begründer  der  Royal  Society  zu  London 
beweisen  seine  ersten  Ahhandlungen,  dass  es  kaum  irgend  einen  Teil 
der  Wissenschaft  gab,  zu  welchem  er  nicht  wichtige  Beitrüge  lieferte. 
Besonders  machte  er  ein  bemerkenswertes  Experiment  der  Royal 
Society  im  Oktober  1667  vor.  Dieses  Experiment,  wie  umständlieh 
erzählt  in  Lowthorp's  „Abstract  of  the  Philosophical  Transactions" 
{Bd.  lil  Seite  67),  legte  dar,  dass  es  die  frische  Luft  nnd  nicht  irgend 
eine  Aenderung  in  dem  Rauminhalt  der  Lungen  war,  welche 
die  Unterhaltung  des  Herzschlages  bedingte.  Es  ist  gesagt  worden, 
dass  ein  ähnlicher  Versuch  von  Vesal  ausgeführt  wurde;  aber  dies 
geschah  mit  dem  Unterschiede,  dass  dieser  wohl  die  Thatsachc 
beobachtete,  aber  dass  es  ihm  nicht  gelang,  eine  vernünftige  Er- 
läuterung derselben  zu  geben.  Er  setzte  voraus,  dass  die  Bewegungen 
der  Lungen  die  Bewegungen  des  Heizens  veranlassten;  aber  er  sab 
nicht,  wie  Hooke,  dass  das  Herz  sich  darum  bewegte,  weil  es  ver- 
sorgt wurde  mit  Blut,  das  frische  Luft  mitführte.    Hooke's  Versuch 
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ist  auch  inBofern  von  großer  praktischer  Bedeutung:,  ale  er  die  Grund- 
lage abgab  ftlr  die  heutige  Praxis,  kttustliehe  Atmiing  auzuwenden 
in  Fällen  von  drohender  Gri-tickuiigsgefahr. 

So  sehen  wir,  wie  die  Notwendigkeit  unausgesetzter  Zufuhr  von 
,  frischer  Luft  als  ein  wesentliches  Lehenshedingiiiä  erkannt  wurde. 
Es  wurde  ferner  vermutet,  dass  die  Luft  dem  Itlute  etwas  mitteilte 
und  das8  sie  umgekehrt  auch  etwas  enipßng;  aber  in  dieser  Richtung 
wurde  kein  Schritt  vorwärts  gemacht  bis  zn  den  Untersuchungen  von 
Mayow,  ein  heute  noch  in  der  Geschichte  der  Anfänge  der  Chemie 
und  Physiologie  hoch  angesehener  Name.  John  Mayow  wurde  1645 
geboren  und  starb  in  dem  frtlheu  Alter  von  vierunddreißig  Jahren. 
Sein  Hauptwerk  erschien  im  Jahre  1674  in  Oxford.  In  demselben 
bewies  er  an  der  Hand  vieler  geisfreieher  Versuche,  dass  Verbrennung 
das  Volumen  der  Luft  verringert  und  ihre  Eigenschaften  verändert; 
dass  auch  die  Atmung  die  Eigenwchaft  der  Luft  beeinflusst;  dass  ein 
Tier  stirbt,  wenn  e.s  in  einem  begrenzten  lufterfitllten  Kaume  ge- 
balten wird  —  eine  Thatsache,  welche  nach  Mayow  dadurch  zu  er- 
klären ist,  dass  das  Tier  den  brauchbaren  Teil  der  Luft  verbraucht 
hat  und  dass  der  Ueberrest  untauglich  fUrs  Leben  ist;  und  endlich 
zeigte  er,  dass  ein  Tier  leidet,  wenn  es  in  eine  Luft  versetzt  wird, 
deren  Eigenschaften  durch  Verbrennung  geschädigt  wurden.  Weiter 
gab  er  den  Namen  „nitro-aerial  spiritus"  dem  „Prinzips"  in  der  Luft, 
welche?,  wie  er  sagte,  mit  Leben,  Muskelthätigkeit  und  Verbrennung 
zu  tbnn  hat,  und  somit  kam  er  zweifelsohne  der  Entdeckung  des 
Sauerstoffes  nahe,  welche  Priestley  erst  fast  ein  Jahrhundert  später 
machte.  Es  wUrde  schwierig  sein,  den  ungemeinen  Einfluss  abzu- 
schätzen, welcher  durch  die  Untersuchungen  von  Boyle,  Hooke 
und  Mayow  auf  die  Theorien  der  Verbrennung  und  Atmung  ausgeübt 
wurde.  Diese  Männer  bereiteten  in  der  physiologischen  Wissenschaft 
den  Weg  für  den  nächsten  großen  Schritt  —  nämlich  die  Erkennung 
der  bei  der  Atmung  in  betracht  kommenden  Gase. 

Der  nächste  Sehritt  in  der  Physiologie  der  Atmung  war  im  Jahre 
1754  die  Entdeckung  der  Kohlensäure  durch  Josef  Black,  damals 
Professor  der  Medizin  und  Chemie  an  der  Universität  Oxford.  Um 
diese  Zeit  gab  es  in  der  medizinischen  Welt  viel  Streit  Über  den 
Gebrauch  von  Kalkwassev  in  Fällen  von  Stein  und  Gries.  Man  glaubte, 
dass  das  Kalkwasser  die  Bla^«cnsteine  auflöste  und  dadurch  zu  ihrer 
Entfernung  aus  dem  Korper  beitrüge.  Dies  führte  Black  zu  seiner 
berühmten  Untersuchung  über  Magnesia.  Er  zeigte,  dass  bei  der 
weißen  Magnesia  (Magnesiumkarbonat)  nach  Erhitzung  das  Verschwin- 
den des  Aufbrausens  bei  Behandlung  irit  einer  Säure  von  einem  Ge- 
wichtsverlust hegleitet  war.  Den  Stoff,  welcher  somit  ausgeschieden 
worden  war,  nannte  er  „fixe  Luft",  oder,  wie  wir  es  jetzt  nennen, 
Kohlensäure.  Dies  führte  zu  einer  Prüfung  der  Kalksalze,  und  im 
Jahre  1757  machte  er  zwei    wichtige    physiologische  Entdeckn^ngen, 
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nämlich  1)  dass  die  „fixe  Luft"  dem  tierischen  Leben  nachteilig  sei, 
nnd  2)  dass  die  „fixe  Luft"  dureli  die  Tliütigkeit  der  Atmung  erzeugt 
werde.  Diese  wiclitigen  Beobaclitungen  werden  mit  seinen  eignen 
Worten  wie  folgt  besehrieben:  ^In  demselben  Jahre  jedoch,  in  welchem 
mein  erster  Berieht  Über  diese  Versuche  veröffentlicht  wurde  —  näm- 
lich 1757  —  hiitte  ich  entdeckt,  dnss  diese  besondere  Art  Luft,  an- 
gezogen durch  alkalische  Stoffe,  tödlich  fUr  alle  Tiere  ist,  welche  eie 
durch  Mund  und  Nasenlöcher  zugleich  einatmen;  aber  dass  sie  meiner 
Meinung  nach  ruhig  eingeatmet  werden  konnte,  wenn  die  Nasenlöcher 
geschlossen  gebalten  wurden.  Ich  fand  z.  B.,  dass  Sperlinge,  die  in 
ihr  im  Verlaufe  von  zehn  oder  zwölf  Sekunden  starben,  drei  bis  vier 
Minuten  darin  leben  konnten,  wenn  die  Nasenlöcher  durch  geschmol- 
zenes Talg  verschlossen  waren,  und  ich  llberzeugte  mich,  dass  die 
Veränderung,  welche  durch  das  Atmen  mit  der  guten  Luft  vorging, 
hauptsächlich,  wenn  nicht  ausschließlich,  in  der  Umwandlung  der- 
selben in  „fixe  Luft"  bestand.  Denn  ich  fand,  dass  der  Kalk  nieder- 
geschlagen wurde,  wenn  ich  durch  ein  Pfeifenrohr  in  Kalkwasser 
oder  in  eine  ätzend  alkalische  Flössigkeit  blies,  nnd  dass  letztere  ra 
ätzen  aufhörte.  Teilweise  gelangte  ich  zu  diesen  Versuchen  durch 
einige  Beobachfuiigen  von  Dr.  Haies,  welcher  berichtet,  dass 
das  Atmen  durch  in  alkalische  Lösungen  eingetauchte  Leinwand- 
BtUcke  die  Luft  weit  ausgiebiger  mache  fHr  die  Zwecke  des 
Lebens". 

Fllnfzehn  Jahre  nachher  —  nämlich  im  Jahre  1772  —  prHfle 
Josef  Priestley  die  chemischen  Wirkungen,  welche  durch  das 
Brennen  von  Kerzen  und  durch  die  Atmung  von  Tieren  anf  gewöhn- 
liche Luft  ausgeübt  würden,  und  er  machte  die  bedeutungsvolle  Ent- 
deckung, dass  Luft,  nachdem  sie  ihre  Fähigkeit  die  Verbrennung  zu 
unterhalten  verloren,  wie  dies  eben  infolge  des  Brennens  von  Kerzen 
eintritt,  diese  Eigenschaft  durch  die  Einwirkung  von  Pflanzen  wie- 
dererlangen kann.  In  der  Weiterverfolgung  dieser  Versuche  fand  er, 
dass  Luft,  schlecht  gemacht  durch  die  Atmung  von  Tieren,  durch  die 
Thätigkeit  von  PHanzen  wieder  geeignet  für  die  Atmung  gemacht 
werden  kann.  Bei  diesen  Experimenten  verwendete  er  Mäuse,  um 
sich  darüber  zu  vergewissern,  inwieweit  eine  Luft  unrein  oder  un- 
geeignet fllr  die  Atmung  wäre.  Im  Jahre  1774  erhielt  Priestley 
Sauerstoff  durcli  Erhitzung  von  rotem  Präzipitat  mittels  Sonnenstrahlen 
und  Brennglas;  dies  aber  führte  ihn  wieder  za  einer  Untersuchung 
llber  die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre,  und  es  zeigte  sich,  dass 
dieselbe  kein  gleichartiger  elementarer  Kürper,  sondern  ans  zwei 
Gasen  zusammenge- etzt  sei,  und  dass  ihre  Zusammensetzung  auf- 
fallend gleichmäßig  war.  Priestley  bewies,  dass  die  Luft  durch 
Fäulnis,  Verbrennung,  Rosten  der  Metalle  und  durch  die  Atmung  etwas 
von  der  Menge  eines  seiner  Bestandteile  verlor,  nämlich  des  Sauer- 
stoffs. 
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Ho  ließen  die  chemischen  Untersnchaugen  von  Black  nnd 
PricKtley  erkennen,  daes  bei  der  Atmung  Sauerstoff  verbraucht  und 
Kohlensäure  erzeugt  vFurde,  obwohl  letztere  Thatsache,  entsprechend 
seinen  theoretischen  Ansichten  tlber  Fldogiston,  nicht  voll  durch  ihn 
gewürdigt  wurde. 

Innerhalb  des  nächsten  Jahres  nach  Priestley's  Entdeckung 
erschien  von  Lavoisier  {1743 — 1794)  eine  Abhandlung  Über  Atmung, 
worin  er  zeigte,  dass  Priestley  richtig  erkannt  hatte,  dass  die  Luft 
bei  der  Atmung  Sauerstoff  verliere:  Lavoisier  indess  hob  hesondersher- 
vor,  dass  sie  Kohlensäure  daftlr  aufnimmt.  Zweifellos  war  Lavoisier 
wob]  hekannt  mit  Black's  Untersuchungen,  wie  dies  ans  dem  Brief- 
wechsel zwischen  diesen  beiden  ausgezeichneten  Männern  hervorgeht. 
Lavoisier  jedocii  war  der  erste,  der  quantitativ  die  Veränderungen 
prUfte,  welche  in  der  Luft  infolge  der  Atmung  vor  sich  gehen.  Im 
Jahre  1870  führte  er  einen  bemerkenswerten  Versnch  aus,  bei  welchem 
ein  Meerschweinchen  Über  Qnecknilber  in  ein  Glasgefäß  gesperrt 
wurde,  welches  248  Kubikzoll  Gas,  der  Hauptsache  nach  Sauerstoff,  ent- 
hielt. Nach  Verlauf  von  fUnf  Viertelstunden  atmete  das  Tier  mit  viel 
Beschwerde,  und  darauf  wnrde,  nachdem  dasselbe  aus  dem  Apparat 
entfernt,  der  Zustand  der  Luft  geprüft.  Sein  Banminbalt  war  um 
8  Kubikzoll  verringert,  und  von  den  verbleibenden  240  Kubikzoll 
wurden  40  von  Kulilauge  absorbiert;  letztere  bestanden  also  aus 
Koblensänre.  Noch  später  führte  er  einen  genauem  Versuch  aus, 
welcher  quantitative  AufsehlüsBe  ergab  Während  der  Jahre  1789 
und  1790  versuchten  Lavoisier  und  sein  Freund  Seguin  miltels 
eines  besondern  Apparates  die  Veränderungen  zn  messen,  welche 
durch  die  Atmung  des  Menschen  in  der  Luft  hervorgebracht  wurden; 
diese  Versuche  waren  indess  nicht  so  sehr  von  Wert  durch  ihre  Er- 
gebnisse, als  vielmehr  durch  die  dabei  angewendete  Methode.  Darauf 
baute  Lavoisier  einen  noch  durehdaehtern  Apparat,  mit  dem  er 
von  neuem  Versuche  unternahm^  diese  Untersuchung  aber  beendete 
er  nimmer,  denn  er  fiel  im  Jahre  1794  als  ein  Opfer  der  blinden  Wut 
Robespierre's.  Es  heißt,  dass  er  dringlich  einen  Aufschub  von  we- 
nigen Tagen  forderte,  der  ihm  Zeit  geben  sollte,  die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchung  für  die  Veröffentlichung  vorzubereiten.  Dies  wurde 
abgeschlagen,  und  so  starb  einer  der  größten  Gelehrten  Frankreichs. 

Stephen  Haies  {1677—17611  unternahm  es,  die  Menge  des 
Wasserdampfes  zu  messen,  welche  von  den  Lungen  abgegeben  wurde, 
und  zwar  durch  eine  mit  Holzasche  gefüllte  Flasche,  in  der  die 
Feuchtigkeit  zurückgehalten  wurde;  er  schätzte  die  Menge  auf  un- 
gefähr 20  Unzen  in  24  Stunden.  Aehnliche  Beobachtungen  wurden 
später  dnrch  Menzies  und  durch  den  ausgezeichneten  Arzt  Aber- 
nethy  gemacht.  Auch  Lavoisier  ging  dem  Problem  auf  indirektem 
Wege  zuleilie.  So  bestimmte  er  die  Menge  des  verbrauchten  Sauer- 
stoffes und  der  erzeugten  Kohlensäure,  und  unter  der  Annahme,  die  i 
^  lOglC 
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Menge  des  Sauerstoffes  sei  mehr  als  binreicbend  fllr  die  Bildnng  der 
Kobleiisfiure,  gelangte  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Ueberschuss  in 
den  Lungen  mit  Wasserstoff  sich  verbände  und  als  Wasser  wieder 
7,nm  Vorschein  käme.  Wie  man  sich  denken  kann,  ergab  diese  Me- 
thode in  weiten  Grenzen  schwankende  Resultate 

Manche  andere  Veri^uche  wurden  noch  angestellt,  um  den  Umfang 
der  respirfttorischen  Voränderungen  abzuschätzen.  Besonders  nnter- 
snchte  Sir  Humphrey  Davy  im  März  1798  die  physiologischen  Wir- 
kungen des  Stickuxydulgases.  Bei  dieser  Untersuchung,  welche  1800 
veröffentlicht  wurde,  begann  er  mit  Beobachtungen  an  Tieren,  und 
mit  großer  Genauigkeit  wurden  aufgezeichnet  die  Beobachtungen  bezüg- 
lich der  Wirkung  des  Gases  auf  die  Lebensthätigkeit,  Muskelreizbar- 
keit, Thätigkeit  des  Herzens  und  Farbe  des  Blutes.  Dann  ging  er 
zu  Beobachtungen  Über  Einatmung  von  Wasserstoff  über,  nnd  das 
führte  ihn  zu  einer  Wiederholung  der  Experimente  von  Lavoisier 
nnd  Goodwin.  Hernach  unterwarf  er  sich  selbst  und  Freunde  von 
ihm  dem  Versuche  und  verzeichnete  eine  Anzahl  interessanter  physio- 
logischer und  psychischer  Erscheinungen.  Diese  Untersuchung  ist 
insofern  von  bedeutendem  geschichtlichem  Werte,  als  sie  die  erste 
war,  welche  zur  Entdeckung  einer  Methode  führte,  Anästhesie  oder 
Ftlhllosigkeit  fHr  Schmerz  zu  erzengen,  nSmIieh  durch  Einatmung  von 
DSmpfen  oder  Gasen. 

Ein  anderer  hervorragender  Mann,  welcher  erheblich  beitrug  zur 
Physiologie  der  Atmung,  war  Lazarus  Spallanzani,  geboren 
1729  nnd  gestorben  1799.  Er  wurde  unter  der  Leitung  von  Jesuiten 
erzogen.  Im  Alter  von  etwa  IC  Jahren  ging  er  nach  Bologna  und 
studierte  nn  dieser  Universität,  speziell  unter  der  Obhut  seiner  Muhme 
Laura  ßassa,  einer  Frau,  welche  wegen  ihrer  Beredtsamkeit  nnd 
ihrer  wissenschaftlichen  Kenntnisse  eine  Berühmtheit  ihrer  Zeit  und 
damals  Professor  an  genannter  Universität  war.  Sein  Biograph  Sene- 
bier  sagt  von  ihm:  „—  Unter  der  Leitung  dieser  erleuchteten 
FUhrerin  lernte  er  dem  Stndinm  der  Natnr  demjenigen  ihrer  Er- 
klarer den  Vorzug  geben,  nnd  deren  Wert  abscliätzen,  indem  er 
sie  mit  den  Vorbildern  verglich,  welche  zu  beschreiben  sie  angaben. 
Der  Schuler  erfnsste  sofort  die  Weisheit  dieser  Ratschläge  und  erfuhr 
schnell  ihre  glMcklichen  Wirkungen.  Er  erwies  seiner  Lehrerin  seine 
Dankbarkeit  in  einer  lateinischen,  im  Jahre  1795  erschienenen  Disser- 
tation, welche  der  Laura  Bassa  gewidmet  war  und  in  der  er  den 
Beifall  schildert,  welchen  dieselbe  in  Modena  erntete,  als  sie  in  die 
Halle  eintrat,  wo  ihr  Schützling,  eben  zum  Profci^sor  ernannt, 
eine  These  „De  Lapidibus  ab  Aqua  Kes^ilientibus"  verteidigte,  nnd 
als  sie  opponierte  mit  der  Anmut  eines  liebenswürdigen  Weibes  und 
der  Weisheit  eines  tiefen  Philosophen." 

Spallanzani  wurde  im  Jahre  1754  Professor  für  Logik,  Mathe- 
matik nnd  Griechisch  in  Keggio,  und  um  dieselbe  Zeit  ließ.er  Unter- 
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snchungen  über  InfuBorien  erscheinen.  1760  wurde  er  Professor  an 
der  UniversitHtModena;  1765  legte  er  dar,  dass  viele  mikroskopische 
Lebeweseu  echte  Tiere  eeien,  und  1768  veröffentlichte  er  seine  be- 
rühmten Untersuchungen  tlber  die  Wiederergänzung  entfernter  Körper- 
teile bei  WUrmern,  Schnecken,  Salamandern  und  Kröten.  Besondere 
Anfmerksamkeit  widmete  er  der  großen  Frage  von  der  Urzeugung, 
nnd  zeigte,  dass  Aufgüsse  tierischer  und  pflanzlicher  Stoffe,  wenn 
sie  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt  und  luftdicht  abgeschlossen 
wurden,  niemals  etwas  Lebendiges  erzeugten.  Auch  die  Atmung 
untersuchte  er,  und  zwar  vorwiegend  bei  Wirbellosen.  Es  bewies, 
dass  viele  solche  Tiere  ebensowohl  durch  die  Haut  als  durch  beson- 
dere Respirationsorgane  atmeten.  Viele  Tiere,  in  erster  Reibe  ver- 
schiedene Wurmarten,  brachte  er  in  Wasserstoff-  und  Stick-stoff- 
Atmosphärcn  und  fand,  dass  selbst  unter  solchen  UmstRndeu  Kohlen- 
sSure  erzeugt  wurde.  Auih  fand  er  die  Ausscheidung  von  Kohlen- 
säure durch  tote  Körper  solcher  Tiere,  und  er  scbloss  daraus,  dass 
die  Kohlensäure  unmittelbar  von  den  toten  Geweben  und  nicht  von 
der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Luft  herrtlhre.  Er  verglich  die 
Atmung  kaltblütiger  Tiere  mit  derjenigen  der  Warmblüter  und  legte 
die  Eigentümlichkeiten  der  Atmung  bei  Tieren  im  Wintersclilaf  dar. 
Und  keineswegs  waren  dies  oberflächliche  Beobachtungen.  Gewöhn- 
*  lieh  waren  sie  quantitativer  Natur,  indem  er  mittels  des  Eudiometers 
die  Luft  vor  und  nach  der  Atmung  analysierte.  Wohl  der  wertvollste 
Beitrag,  welcben  Spallanzani  zu  diesem  Gegenstande  leistete,  lieferte 
das  in  folgerndem  Paragraphen  Enthaltene: 

^ —  Ich  untersuche  hier  nicht,  warum  die  Menge  des  Kohlen- 
säuregnses  in  Stickstoff  und  Wusserstoff  größer  war  als  in  gewöhn- 
licher Luft.  Ich  will  aus  diesen  Versuchen  allein  schließen,  dass  es 
klar  bewiesen  ist,  dasB  das  in  gewöhnlicher  Luft  von  lebenden  und 
toten  Schnecken  ausgehende  Kohlensänregas  niclit  von  dem  atmo- 
sphärischen Sauerstoff  herrührte,  da  ja  eine  gleiche  oder  sogar  größere 
Menge  davon  in  Stickstoff-  nnd  Was^erstoffgas  erhalten  wurde;  daraus 
folgt,  dass  nur  ein  Teil  der  ausgeatmeten  Kohlensäure  von  jenem 
Sauerstoff  stammt,  welchen  die  Tiere  während  des  Lebeus  oder  nach 
dem  Tode  aufnehmen. 

Spallanzani  vermutete,  dass  die  auf  diese  Weise  erzeugte 
Kohlensäure  dnrch  die  Verdauung  im  Magen  gebildet  werde,  dann 
durch  die  Gewebe  hindurchgehe  und  endlich  ausgeatmet  werde.  So 
abersprang  er  eine  große  Stufe  in  der  Entdeckung  — ,  dass  nämlich 
die  Kohlensäure  von  den  Geweben  selbst  erzeugt  wird.  Es  wurde 
jedoch  im  Jahre  1823  durch  W.  F.  Edwards  in  seinem  Werke  ,.De 
('influence  des  ngens  physiques  sur  la  vie"  {Paris  1824)  festgestellt, 
dass  die  Kohlensäurcmenge,  die  durch  Tieratmung  gebildet  wird,  zu 
groß  wäre,  als  dass  sie  durch  die  Sauerstoft'menge  in  den  Langen  beim 
Beginn  des  Versuches  oder  durch  die  Kohlensäure  geliefert  werden, 
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kiinnte,  welche  mau  in  dem  Magen  vermutete.  Die  Wichtigkeit  dieser 
lleobachtnng  wird  klar  werden,  wenu  wir  Hber  die  Evscbeinangeu  der 
Gewebe -Atmung  sprechen. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Zur  Fauna  einiger  norddeutscher  Seen. 
Von  Dr.  Otto  Zacharias. 

In  meiner  vorjjilirigen  Abliandbing,  welche  „Zur  Kenntnis  der  pelagischen 
und  littoralen  Fauna  norddeutscher  Seen"  betitelt  und  im  ib.  Bande  der  „Zeit- 
schrift f.  wies.  Zoologie",  Jahrgang  1887,  erschienen  ist,  habe  ich  mir  Kollektiv- 
verzeiehniese  der  Kruster-  und  Hydraclmi  den  fauna  publiziert,  welche  einen 
Ueberhlick  fiber  die  Überhaupt  vorhandenen  Arten  geben  sollten.  Neuerdings 
bin  ich  aber  von  verschiedenen  Seiten  darauf  aufmerksam  gemacht  worden, 
duss  die  Mitteilung  von  Spezial>  Listen  für  die  elDzeloen  Seen  nicht  minder 
wünschenswert  sei ,  und  demgemäß  verijffentliche  ich  jetzt  an  dieser  Stelle 
die  Befunde  aus  einigen  größern  und  bekanntem  Wasserbecken. 

I.  CrustBceeo. 

Bordesholmer  See  (Holstein); 
Lepfodora  Kindtii Focke;  Polypkemiis pediculus  deGeer;  Sida  criitallina 
U.  F.  M  ;  Cer^odaphiiia  pulchella  G,  0.  Sars;  Bosniina  coregoni  Baird;  Bot- 
mina  longirostris  0.  F.  M.;  Bosmina  comuta  Jur. ;  Chijdoiite  sphaericus  O.F.  M,; 
Eurycereus  lamellalue  0.  F.  M.;  Aeroperus  leucocephalus  Koch;  Alonopsis  eloti- 
jato  Sars;  Pleuroxus  truneaius  (i.  F.  ü.;  Diaptomus  graeüin  Sur a ;  CyclopH 
viridis  Jur.;  Cyclops  simplex  Pogg,;  Cyclops  macrurus  Sars;  Argulus  folia- 
ceus Jur. 

Gr.  Plöner  See  (Holstein); 

l'olyphemus  pediculus  de  (itor;  Daphnia  apicata  Kurz;  Bosmina  coregoni 
Baird;  Bosinitia  cornvta  Jni.;  JJaphnella  brachyura  hi hv in i  Acroptrus  leuco- 
cephalus Kvch;  Alonopifit  elongala  Sars;  Alona  testadinariaFiSKhoT;  lletero- 

eopeappendiculataHnia;  Temorellalacustris  Popp 6;  Diaptomus  gracilisS&TB; 
Cyclops  simplex  Pogg.;  Ergasilus  sp. 

Schweriner  See  (Mecklenburg): 

Leptodora  Kindtii  Focke;  Daphnella  brachyura  Liövin;  Hyalodaphnia 
cucullata  Sars,  var.  Kahlbergetms  Schdlr.;  Hyalodaphnia  cucull,  Sars,  var, 
('ederstromii  Seil  Air.;  Simoeephalus  exspinosus  Schdlr.;  ScapJioleberis  macro- 
nata  0,  F.  H.,  var.  comuta;  Bosmina  coregoni  Baird;  Bosmina  comuta  Jur.; 
Bosmina  hohemica  Ilellich;  Eurycereus  lamellatus  0,  F.  M.;  Aeroperus  leuco- 
cephalus Koch;  Alona  testudinaria  Fisch;  Pleuroxus  truncalus  Ü.  F.  M.; 
Ceriadaphnia  pulchella  Sara;  Chydorus  sphaericus  0.  F.  M.;  Diaptomus  gra- 
cilis Sars;  Cyclops  tenuicurnis  Claus;  Cyclops  agilis  Koch;  Cydops  sim- 
plex Pogg.;  Heterocope  appendieutala  Sats;  Ergasilus  sp.  -,.  . 

,M.  i.L.oogle 


0.  Zacharias,  Zur  Fauna  einiger  norddeutscber  Seen.  541 

Mllritz-See  (Mecklenburg): 
Dapkiiella  hrachyura  Liivin;  Hyälodaphnia  cucullata  Sara,  var.  Kahl- 
bergeitiis  Schüli.;  Boaminacomula  Jut.;  Bosmina  bohemica  Rellich;  Cerio- 
dapknia  pulchetla  Sara;  Älona  guadrangularia  0,  F.  M,;  Bythotrtphes  longi- 
manus  Leydig;  Diaplomus  gracilis  Sars;  Cyclops  simplex  Pogg.;  Cyclops 
viridis  Jur.;  2'emorella  lacastris  Poppe;  Heterocope  appeiidicalala  Sars; 
Canthocumptits  trispinotus  Brady;  Ergasilus  sp. 

II.  HfdrachDiden. 

B o r den h ol m e T    See: 

Mideopsis  depressa  Neum.;  Nesaea  litteola  C,  L.  Kocli,-  Nesaea  ttodatn 
l>.  F.  M.;  Limiiesia  utidulataO.T.m.;  Limnesia  ntnculaiaO.V.Ü.;  Jiiplodnntus 
dexpiciens  0.  F.  M,;  Hydrachna  globosa  de  Geer;  Eylaie  e.Ttendens  0.  F.  M. 

G.  Plöner  See: 

Sesaea  nodata  0.  F.  M.;  Nesaea  luUola  0.  L.  KocIi;  Nesaea  rotunda 
Kramer;  Limnesia  viaculata  0.  F.  M.;  Limnesia  undtilata  0.  F.  M.;  A.TOiia 
versicolor  0.  F,  M. 


Limnesia  undulata  0.  F.  M.;  Limnesia  ttiaculata  0.  F.  M.;  Diplodontus 
despiciens  0,  F.  M.;  Nesaea  nodata  0.  F.  M.;  Nesaea  luteola  C,  L.  Kofli; 
Nesaea  variabilis  C.  L.  Koch;  Acereus  latipes  C.  h.  Kouli, 

MUrita-See: 

Nesaea  coccinea  Bruz.;  Nesaea  luteola  C.  L.  Koch;  Nesaea  variabilis 
<J.  L.  Koch;  Nesaea  rotunda  Kramer;  Lebertia  tau  -  insignitus  Leb,;  Hygro- 
batMS  longipalpis  Herm.;  Hydrachna  globosa  de  Geer;  Limnesia  maeulala 
0-  F.  M.;  Limnesia  undulata  0.  F.  M.;  Diplodontus  despiciens  0  F.  M.;  Atrae- 
tides  ovalig  KÖnike;  Atax  cratsipts  0.  F,  M.;  Hydrochoreutus  unyulatus  C. 
L.  Koch. 

Die  Zeit  der  Untersucliiing  fiel  in  die  Monate  Juli  und  August.  Herr 
Ferd.  Könike  (Bremea)  Ubemaiiin  es,  die  von  mir  gesammelten  Waesermilben 
zu  beatiininen,  und  Herr  S.  A.  Poppe  (Vegeaack)  hatte  die  FreuDdlichkeit, 
die  Cruetaceen  (inabeaondere  die  Copepoden)  einer  gründlichen  Musterung  zu 
unterziehen.  Die  Zuaammenstellung  der  oben  mitgeteilten  Verzeichnisse  ver- 
danke ich  den  genannten  beiden  Speziairorschern. 

Ich  selbst  habe  mich  auf  der  in  Rede  stehenden  Exkursion  der  Be.irbei- 
tung  der  Tnrbellarien,  Kädertiere  und  Protozoen  gewidmet 

Spezialverzeichniaee  der  von  mir  in  den  pommerachen  und  wealpreuBiactien 
Seen  gesammelten  Kruster  und  Hydrachniden  sind  in  einer  Abhandlung  („Faii- 
nistische  Studien  in  westprenß.  Seen")  enthalten,  welche  ich  im  S.  Bande  der 
Sciiriften  der  Naturt'orsch enden  Geeellechaft  zu  Danzig  (1687)  publiziert  habe. 
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Zur  Fauna  des  Riesengebirges. 

Seit  18Ö4,  wo  ich  zum  ursteu  mal  eine  grilndlifhe  AbfiHuhung  der  beiden 
Knppenteiche  vornahm,  widme  ich  der  niedorn  Fauna  dieser  interessanten  Hoch- 
aeen  fortgesetzt  meine  Aufmerksamkeit.  Hin  und  wieder  findet  sich  doch  noch 
etwas  Neues,  So  konstatierte  ich  gegen  Ende  Sopteiiiber  d.  J,  die  Anwesen- 
heit von  Nais  hamata  Timm  in  dem  kleinem  von  beiden  Seen  (1160  va  Über 
Meer),  die  durch  ihre  langes  säbeifcirmigeu  und  mit  Widerhaken  veiaehenen 
Kilükenbo raten  leicht  kenntlich  ist.  — 

Ferner  habe  it-h  um  dieselbe  Zeit  iu  einem  Gebirgswalde  in  der  Nähe  von 
Hirsehberg  einige  Landplanarien  aufgefunden,  die  mit  Geodegmus  terrealris 
identisch  zn  sein  scheinen.    Eine  nähere  Untersucimng  der  Tiere  behalte  ich 

Dr.  Otto  Zacharias  (Hirschberg  i./Schl.). 

Landplanarien  auf  Pilzen. 
Mitteilung  von  Dr.  O.  Zacharias  in  Hirschberg  i.'ScliI. 

Gegen  Ende  des  vorigen  Monats  (September)  fand  ieb  zwiscben  den 
Lamellen  des  Blutreizkers  [Agaricug  deUciomiK)  einige  schwarze,  schneeken- 
artige  Wesen,  die  si(^b  bei  eingehenderer  Besichtigung  als  Landplanarien  heraus- 
stellten Die  von  0.  Fr.  Müller  seinerzeit  gegebene  Diagnose  für  Fasciola 
teirestris')  war  in  jedem  einzelnen  Punkte  auf  meiue  Tiere  anwendbar,  und  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dasa  wir  nicht  ausschließlich  feuchtes  Hoos  und 
Haide-Krde,  sondern  auch  saftreiclie  Pilse  als  eine  Fundstätte  von  Geodetmua 
{=  Fasciola)  terrestrit  anzuseilen  haben.  Das  größte  Exemplar  war  lö  mio 
lang,  bei  etwas  mehr  als  1  mm  Breite. 

Beim  krieiiben  tasteten  diese  Würmer  mit  dem  vordem  Körperende  be- 
ständig in  der  Luft  herum.  Kamen  sie  auf  d«n  liand  der  angefeuchteten  (ilas- 
platte, auf  welche  ich  sie  —  der  ungehinderte»  Besichtigung  halber  —  gesetzt 
hatte,  so  ließen  sie  sich  von  derselben  au  einem  Scbleimfaden  auf  den  Tisch 
herab  und  krociien  dort  weiter.  Die  Bewegungen  der  Tiere  waren  äußeret 
langsam ,  so  dass  sie  vou  einer  Schnecke  alsbald  überholt  werden  konnten. 
Berdlirte  man  das  empfindliche  Vorderende  leicht  mit  einer  Nadel,  so  erfolgte 
eine  starke  Kontraktion  des  ganzen  Körpers,  wobei  sieh  zahlreiche  Que rmn sein 
bildeten.  Das  hat  auch  der  trefFlicb  beobachtende  Müller  bereits  konstatiert, 
denn  er  sagt:  Quoties  in  crassum  volumen  se  contrahit,  annuli  subtilissinü, 
sive  Striae  anuulares  pallidae  ope  lentis  passim  conspiciuntur. 

In  einem  der  Exemplare  fand  ich  reife  und  sieb  leblmft  bewegende  Sper- 
matozoen.  Dieselben  sind  fadenförmig  und  haben  einen  etwas  verdickten 
Kiipfteil,  der  in  eine  feine  kurze  Spitze  ausgezogen  ist. 

Die  platte  Kriecbsoble  der  Tiere  liatte  eine  weißliche  Färbung.  Bei 
der  Besieh  tigiing  unter  dem  .Mikroskop  zeigte  dieselbe  lebhafte  Flimmerung. 
Auf  dem  Rücken  der  nämlichen  Exemplare  vormochte  ich  keine  Ciüen  zu  er- 
kennen. In  den  Darmdi  vertikcln  sah  man  (aufschnitten)  nicht  die  ge- 
ringste Spur  von  Nah  rungs  res  ton.    Das  (iehiru  repräsentierte  sich  mir  genan 

1)  0.  Fr.  Hüller:  Vermium  terrestrimu  et  fiuviatiliiim  ....  succinata 
Historia.    1.  Vol.     l'arti  altera,   p.  08. 
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80  mit  bindegewebigen  Strängen  dnrcliwachsen  und  in  der  Mittelliuie  einge- 
Bchnilrt,  wie  ea  v  Kennel  in  seiner  Abhandlung  llber  die  in  Deutschland  ge- 
fnudenen  Landplanarien  (1879)  bereits  geschildert  hat. 


WinoRradsky  S.,  Ueber  Eisenbakterien. 

Botan.  Zeitung  XLVI  Nr.  17  S.  261-970. 
Füdige  Bakterien,  welche  rostfarbige  aus  Eiaenoxyd  bestehende  Scheiden 
besitzen,  sind  schon  lange  bekannt,  und  es  ist  die  Entstehung  dieser  Scheiden 
in  verschiedener,  aber  nicht  zutreffender  Weise  erklärt  worden.  Verf.  zeigt 
in  vorliegender  Abhandlung,  daas  es  den  kürzlich  von  ihm  untersuchten 
Schwefelbakterien  analoge  Eisenbakterien  gibt,  die  durch  außer- 
ordentlich große  oxydierende  Thätigkeit  eine  oxydierbare  Substanz 
-hierFeCOa  —  in  den  Zellen  aufnehmen  und  im  Plasma  oxydieren 
und  dieselbe  nach  Oxydation  bis  lur  höchsten  Oxydationsstufe 
wieder  ausscheiden.  Die  Untersuchungen  des  Verf.  orstrechten  sich  zu- 
nächst auf  Leptothrix  ochracea  Kiltz.,  welche  entgegen  der  Ansicht  Zopfs 
mit  Cladothrix  dichotoma  in  keinem  genetischen  Zusammenhang  stellt.  Sie 
ergaben,  daes  Ij  die  Braunfürbung  der  Gallertscheiden  nur  in  eisen- 
haltigem Wasser  durch  Oxydation  von  Eisenoxydnl  in  der  Sub- 
stanz der  Fäden  selbst  zn  stände  kommen  kann,  V)  daes  die  Oxy- 
dation mit  den  Lebenserscheinungen  des  Organismus  zusammen- 
hängt und  nur  im  Protoplasma  ihren  Sitz  hat  (die  Scheiden  färben 
sich  dementsprechend  nur  an  den  Stelleu  braun,  wo  lebende  Zellen  vorhanden 
sind).  3)  Ohne  Zufuhr  von  Eisenoxydul  wachsen  die  Fäden  von 
Leptothrix  nicht.  <!ibt  man  ihnen  ein-  bis  zweimal  täglich  FeCOj- Wasser, 
so  gehen  Vermehrung  von  Zellen,  reichliche  Scheideubildung  und  sonstige 
Wachstums  Vorgänge  in  schönster  Weise  vor  sich.  Lässt  mau  aber  dasselbe 
Wasser  vor  dem  Gebrauch  au  der  Luft  stellen,  bis  es  oxydfrei  geworden  ist, 
so  vermag  es  dann  nicht  mehr  das  Wachstum  der  Fäden  zu  unterhalten,  seine 
Tauglichkeit  als  !4älirflÜ8Bigkeit  geht  absolut  verloren.  Erst  bei  Zufuhr  von 
FeCOj- halt! gem  Wasser  beginnt  das  Wachstum  von  neuem.  4)  Der  Oxydation»- 
Vorgang  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass  das  von  den  Zeilen  begierig  auf- 
genommene Eisen oxydul salz  im  Protoplasma  oxydiert,  die  so  gebildete  Eisen- 
oxyd Verbindung  aus  den  Zellen  sodann  ausgeschieden  wird.  01)wohl  letztere 
löslich,  wird  sie  doch  von  der  üallerthiille  zurückgehalten  und  angehäuft. 
Nach  dem  Ausscheiden  aus  den  Zellen  ändert  sich  die  Löslichkeit  des  Eisen- 
oxydsalzes  allmählich,  so  dass  es  schon  nach  24  Stunden  schwer  mit  kohlen- 
eäurehaltigem  Wasser,  nach  Monaten  aber  nicht  einmal  mehr  mit  Salzsäure 
sich  auswaschen  lässt.  Wahrscheinlich  wird  zunächst  ein  neutrales  Eisensalz 
irgend  einer  organischen  Säure  innerhalb  der  Zellen  gebildet,  welches  nach 
dem  Ausscheiden  basischer  wird  und  endlich  in  fast  reines  Eisenhydroxyd 
übergeht.  Letzteres  geht  bei  langem  Aufbewahren  in  Wasser  in  eine  etwas 
schwerer  in  Salzsäure  lösliche  Modifikation  über.  5)  Mit  Leptothrix  ochracea 
stimmen  die  übrigen  Eisenbakterien,  welche  meist  gesellig  mit  ihr  vor- 
kommen, im  wesentlichen  übetein.  —  Die  kolossalen  Ablagerungen 
von  Sumpf-,  See-,  Wiesenerz,  Raseneisenstein  etc.  sind  höchst- 
wahrscheinlich derThätigkeit  dicscrOrganismen  zuzuschreiben. 

Ladwig  (Greiz). 
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Piettiatifgabe   iibei'  die  Xatai-  des  Fisrhgiftes  mid  Über  die  Mittel 
gegen  dttaaelbe. 

Infolge  der  sieh  alljälirltck  wiederholenden  Falte  von  Vergiftung  durch 
Fisekgift  mit  tödlichem  Ausgange,  nach  Genusn  von  stark  {für  die  Dauer)  ge- 
salzenem Fisch,  die  besonders  unter  der  an  fischreichen  Gernässern  lebenden 
lietiilkerung  sehr  häufig  vorkommen,  hat  das  Komitee  der  Kaspischen  Fischereien 
aus  den  von  den  Fischereipächtern  einlaufenden  Pachtsummen  3000  Rubel  in 
der  Astrachanschen  Abteilung  der  Reiehibank  deponiert  tind  diese  Summe  su 
einer  Prämie  bestimmt  für  eine  Untersuchung  über  die  Natur  des  Fischgiflex, 
aber  die  Mittel,  der  Entstehung  desselben  in  den  Fischen  vorzubeugen,  so  wie 
endlich  über  die  Behandlung  der  durch  das  Gift  infizierten  Kranken.  Diejenigen, 
»•eiche  sich  an  die  Lösung  dieser  für  das  Volksteohl  so  tcichtigen  Aufgabe  machen 
wollen,  haben  speiiell  folgende  l'unkte  zu  berücksichtigen :  1.  Es  soll  durch  ge- 
naue Experimente  die  phgsikaiische  und  chemische  Natur  des  Fisehgiftes  bestimmt 
werden.  2.  Es  soll  durch  Experimente  an  Tieren  die  Wirkung  des  Fischgiftes 
auf  das  Ren,  den  Blutkreislauf,  die  Verdauungsorgane  und  das  Nervensystem 
festgestellt  werden.  S.  Es  soll  die  Schnelligkeit  ermittelt  werden,  mit  welcher 
das  Gift  in  den  Verdauungsn'cgen  absorbiert  mrd.  J.  Es  sollen  die  Kennzeichen 
angegeben  werden,  vermittels  welcher  sich  schädliche,  d.  h.  giftige,  Fische  von 
unschädlichen  (gesunden)  unterscheiden  lassen.  5.  Es  sollen  die  Mittel  gefunden 
werden,  um  die  Entwicklung  des  Giftes  in  den  Fischen  zu  verhindern.  6.  Es 
sollen  Gegengifte  ermittelt  und  ein  Verfahren  zur  Behandlung  der  durch  das 
Fischgift  infizierten  Kranken  angegeben  werden. 

Als  Termin  für  die  Lösung  dieser  Aufgabe  sind  fünf  Jahre  festgesetzt 
worden,  und  es  ergeht  an  alle  Gelehrten  soJBohl  des  In-,  als  auch  des  Auslandes 
die  Aufforderung,  sich  an  dieser  l'reisaufgahe  eu  beteiligen.  Die  Konkurs- 
schriften, die  in  russischer,  lateinischer,  französischer,  englischer  oder  deutscher 
Sprache  abgefasst  und  sowohl  handschriftlich,  als  auch  gedruckt  sein  können,  mOs- 
sen  am  I.  Januar  1893  an  das  Ministerium  der  Reichsdomänen  {St.  Petersburg) 
eingesandt  werden ,  welches  dieselben  alsdann  einer  besondern  Kommission  zur 
Durchsicht  und  Beurteilung  übergeben  wird.  Diese  Kommission  wird,  unter  dem 
Vorsitze  des  Präsidenten  des  Mediiinalrates  beim  Ministerium  des  Innern.,  aus 
je  3  Mitgliedern  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften,  der  Mililär- 
Medizinischen  Akademie  und  der  Gesellschaft  zur  Wahi-ung  der  Volksgesundheit 
zusammengesetzt  sein. 

Ihren  Bericht  über  den  Konkurs  hat  die  Kommission  nicht  später  als  am 
1.  Januar  des  folgenden  (18!li)  Jahres  dem  Herrn  Minister  der  Reichsdomänen 
vorzulegen.,  welcher  seinerseits  auf  grund  der  Kommissionsbeschlüsse  die  Aus- 
Zahlung  der  Prämie  an  denjenigen  Autor  anordnet,  dessen  Schnft  eine  befrie- 
digende Lösung  der  Aufgabe  enthält,  wobei  übrigens  die  Nichtbeantu-oriung  der 
sub  Nr.  4  und  5  gestellten  Fragen  kein  Hindernis  zur  Erlangung  der  rollen 
Prämie  bilden  soll,  vorausgesetzt,  dass  die  4  andern  Fragen  entsprechend  gut 
beantu^rtet  sind.  Sollte  sich  unter  den  Preisschriften  keine  einzige  finden,  welche 
die  Aufgabe  in  ihrem  wichtigtlen  und  wesentlichsten  Teile  löst,  so  ist  es  der 
Kommission  anheimgestellt,  die  im  Laufe  der  ö  Jahre  angesammelten  Zinsen 
von  oben  genannter  Summe  als  zweite  Prämie  derjenigen  Schrift  zuzuerkennen, 
in  welcher  zwar  nur  ein  Teil  des  Programms  mit  Erfolg  durchgeführt  ist,  die 
aber  dennoch  zur  genauem  Erforschung  der  Natur  des  Fischgiftes  das  Meiste 
beigetragen  hat.  St.  Petersburg,  September  1888. 

Verlag  von  Ediianl  Itesuld  in  Krlauguu.  —  Uriick  von  Junge  &.  8ohn-ln  BrUttiMD. 
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Theod.  Boveri,  Zellen -Studien.  Heft  2:  Die  Befruchtnng 
und  Teilung  des  Eies  von  Asearis  megalocephala. 

Mit  5  lithographierten  Tafeln.    Verlag  von  ti.  Fiseliei  in  Jena,  i888. 

Schon  beim  Ei'Bclieinen  des  ersten  Heftes  dieser  Zellen-Studien 
haben  wir  uns  veranlanst  gefüblt'),  die  trefllicben  naturgetreuen  Ab- 
bildungen, vtelcbe  Dr.  Boveri  seinen  Arbeiten  beigibt,  lobend  bervor- 
znbeben,  und  ebenso  nötigte  uns  die  exakte  Beschreibung  der  kaiyo- 
kinetiscben  Thatsachen  zn  uneingeschränkter  Anerkennung  der  da- 
maligen Publikation.  Jetzt  liegt  ein  2.  Heft  aus  der  Feder  desselben 
Verfassers  vor,  welches  ein  weiteres  Zeugnis  fUr  die  bervorragende 
Befähigung  Dr.  B o  v e ri  's  ablegt ,  die  Ergebnisse  außerordentlich 
schwieriger  Beobachtungen  in  Wort  und  Bild  lichtvoll  darzustellen. 
Tafel  II  und  IV  dieses  Heftes  möchte  ich  gradezu  als  Meisterstücke 
in  der  getreuen  Wiedergabe  mikroskopiseber  Bilder  (soweit  sie  das 
Ascaris-Ki  betreffen)  hinstellen. 

Der  Inhalt  der  umfangreichen  Arbeit  (198  S.)  verteilt  sich  auf 
8  Kapitel,  welche  der  Reihe  nach  folgende  Themata  abbandeln: 
I.  Methode  der  Untersuchung;  II.  das  Spermatozoon  von  seinem  Elin- 
dringen  ine  Ei  bis  zur  Atisi^toßung  des  zweiten  Kichtungskörpers; 
III.  Ei-  und  Spermakern  bis  zur  Ausbildung  der  ersten  Fnrchnngs- 
spindel;  IV.  Veränderungen  in  der  Zellsubstanz  während  dieser  Zeit; 
V.  die  Entstehung  und  Teilung  der  ersten  Furehungsspindel ;  VI.  die 

1)  Anm.:  Vergl.  Biol.  Centralblatt  Bd.  VHI  Nr.  1. 
VlII.  D,r,iSi&<:h;.C.OO<^le 
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Kerne  der  beiden  primären  Fnrcbungskugeln ;    VIII.  Abnormes  nod 
Pathologisclies. 

Betreffs  der  Untersuchungsmethode  verweist  Dr.  Boveri  auf  die 
im  1.  Hefte  (S.  11)  gemachten  Angaben;  anßerdem  teilt  er  aber  mit, 
das8  sieh  eine  Miscimng  Ton  Alkohol  und  Essigsäure  sehr  gut  bei 
dor  Konservierung  der  chromatischen  Strukturen  bewährt  habe.  Zur 
Anwendung  geluugte  Alkohol  von  verschiedener  Konzentration  mit 
l'/o  Esaigsänre. 

Im  II.  Kapitel  macht  er  gegen  Ed.  r.  ßenedcn  geltend,  das» 
er  einen  besondern  „bouchon  d'impr^gnution"  als  Fixationspunkt  fUr 
das  vordringende  Hnmenkürpcrcben  nicht  habe  auffinden  kUnnen, 
und  er  stimmt  in  die^^er  Beziehung  dem  Beobacbtungsergebnisse  äes 
Unterzeichneten  bei  (S.  15),  indem  er  sagt:  „Von  dem  Vorhandenaein 
einer  spezifischen  Empfängnisstelle  nm  Ascariden-Ei  habe  ich  mich 
ebensowenig  wieZacbarias  überzeugen  köuneii  ...  und  halte  mich 
für  berechtigt  (S,  17),  die  Mikropyle  v.  Beneden's  für  eine  Struktur 
des  Eies  zu  erklären,  die  nichts  mit  der  Kopulation  der  Geschlechts- 
zellen zu  thun  hat,  wenn  sie  nicht  Überhaupt  als  ein  Kunatprodukt 
(durch  Quetschung  veranlasst!  anzusprechen  ist". 

Im  III.  Kapitel  (S.  26  —  59)  bespricht  Roveri  die  speziellen 
Schicksale  dee  Ei-  und  Spermakerns  bis  zur  Konstituierung  der  ersten 
Furchungsspindel,  und  erörtert  bei  dieser  Gelegenheit  (S.  44)  auch 
die  Möglichkeit  der  vom  Referenten  am  Ascaris-Ei  beobachteten  Doppel- 
befruchtung'). Er  erklärt  letztere  —  falls  sie  wirklich  vorkomme  — 
für  einen  Ausnahmefall,  dem  jede  prinzipielle  Bedeutung  abzusprechen 
sei.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  von  Boveri  an  meinen  Beobach- 
tungen geübte  Kritik  zu  beantworten.  Es  kommt  auch  bei  solchen 
Wortgefechten  schwerlich  etwas  heraus.  Ein  einziger  Blick  auf  das 
Präparat  entscheidet  mehr  als  alle  Polemik.  Allerdings  bin  ich  in 
letzter  Zeit  (bei  fortwährender  Beschäftigung  mit  dem  Ascaria-FA) 
nicht  wieder  in  der  Lage  gewesen,  des  früher  von  mir  beschriebenen 
Falles  ansichtig  zu  werden.  Dies  könnte  aber  seinen  Grund  darin 
haben,  dass  es  mir  bislang  nicht  wieder  geglllckt  ist,  Eier  in  dem 
betreffenden  Stadium  zu  konservieren,  was  ja  bekanntlich  nur  vom 
Zufall  abhängen  kaim.  FUrs  erste  lässt  eich  also  diese  Frage  noch 
nicht  entscheideil.  Sobald  ich  aber  selbst  die  Ueberzengung  erlangt 
haben  werde,  dass  wirklich  ein  Ausnahmefall  vorlag,  werde  ich  keinen 
Augenblick  zögern,  die  Schlussfolgerungen,  welche  ich  aus  dem  Vor- 
handensein eines  „Keimdualisnius"  gezogen  habe,  aufzugeben. 

Auf  andere  Einwände,  welche  gegen  Prof.  v.  Beneden  und  den 
Referenten  zu  gleicher  Zeit  gerichtet  sind  (S.  53  und  54),   kann  in 

1)  0.  ZnchariaB,  Nene  Uotersucliuiigou  Über  die  Kopulation  der  Oe- 
schlechtBprodiikte  und  den  Befruclitung:» Vorgang  hei  Ascaria  tmtgaloetphala. 
Ari-li.  f.  iiiikr.  Aimtoinie,  30.  Bd ,  i687. 
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dieser  Besprechung  ebenfalls  nicht  weiter  beznggenommen  werden. 
Sie  betreffen  die  Existenz  eines  kontinuierlichen  Fadenknäuels  in  den 
Furch ungskernen.  Boveri  bestreitet  diese  Thataache  nnd  meint  ge- 
sehen zu  haben ,  dass  jeder  Kern  von  Anfang  an  2  getrennte  Fäden 
besitzt. 

Von  besonderem  Interesse  für  alle,  welche  sich  mit  karyokine- 
tischen  Studien  befassen,  ist  das  IV.  Kapitel,  welches  sich  mit  den 
Vorgängen  in  der  Zellsnbstanz  (während  der  Ansbildung  der  ersten 
Spindelfigur)  beschäftigt.  Das  mitgeteilte  Detail  ist  aber  so  reich  und 
mannigfaltig,  dass  auf  die  Abhandhing  (S.  59 — 77)  selbst  verwiesen 
werden  muss. 

Das  V. Kapitel,  welches  dieEntstehungder  beiden  ersten Furchunga- 
segmente  schildert,  erstreckt  sich  von  S.  77—132.  Im  Text  wird  aber 
fortlaufend  auf  die  beigegebenen  Figuren  (Taf.  II  und  III)  bezugge- 
nommen, so  dass  es  nnmüglich  ist,  an  dieser  Stelle  die  Quintessenz 
dieses  Abschnittes  mit  kurzen  Worten  zusammenzufassen.  Boveri 
kommt  aufgrund  seiner  sehr  sorgfältigen  Beobachtungen  zu  dem  Er- 
gebnis, dass  die  Bewegung  der  chromatit^eheu  Elemente  (nach  Auf- 
Ijjsung  der  Kernmembianen)  einzig  und  allein  die  Folge  der  Kontrak- 
tion der  daran  festgehefteten  Fibrillen  der  Spindel  sei,  und  dass  die 
schließltche  Anordnung  jener  Elemente  zu  der  sogenannten  „Aequatorial- 
platte"  ftlr  das  Resultat  der  mittels  dieser  Ffidchen  ausgeübten  gleich- 
artigen Wirkung  der  beiden  Archoplasma-Kngeln  gehalten  werden 
mtlsse  (S.  100).  Was  Boveri  unter  „Arehoplasma"  verstanden  wissen 
will,  ist  auf  S.  62  a.  fg.  klar  ausgeführt 

Ist  die  Aequatorialplatte  entstanden,  so  ist  die  Karyokineee  im 
Ascarts-Ki  fDrs  erste  zu  Ende;  es  ist  ein  Stadium  der  Stabilität  ein- 
getreten (S.  110),  welches  in  infinitum  bestehen  bleiben  wUrde,  wenn 
nicht  ein  neuer  Faktor  in  Thätigkeit  trfite  und  die  Bewegung  wieder 
anregte.  Dieses  neue  Moment  ist  die  Längsspaltung  der  chromatischen 
Elemente.  Boveri  nennt  diese  Erscheinung  einen  Fortpflanzungsakt 
der  Kernschleifen,  und  man  kann  diese  Auffassung  wohl  gelten  lassen. 
Auf  S  113—117  ist  der  Spaltungsvorgang  mit  allen  Details  beschrieben. 
Daran  schließt  sich  eine  Schilderung  der  sieh  teilenden  Zellsnbsianz 
des  Eies  (S,  129  u.  fg.)  bis  zur  Entstehung  der  ersten  beiden  Furchungs- 
Segmente.  Insbesondere  beleuchtet  Dr.  Boveri  bei  seiner  ausfuhr- 
lichen Darlegung  dieser  Verhältnisse  die  Itolle,  welche  die  Zentral- 
körperchen  (Centrosomen)  bei  der  Teilung  des  Zellkörpert  spielen. 

Das  VI.  Kapitel  ist  den  Kernen  der  primären  Furchungskngeln 
gewidmet.  Es  handelt  von  der  nKernrekonjitruktion",  den  llabl'schen 
„Folfeldern",  der  „Individualität"  der  Kern  -  Elemente ,  den  „Aus- 
sackungen" {=  Fortsätzen)  der  Kerne  und  andern  Dingen,  welche 
indess  nur  an  der  Hand  von  Präparaten  oder  Tafeln  erlirtert  werden 
können.  Boveri  nimmt  in  diesem  Kapitel  vielfach  wieder  auf  die 
schon  eingangs  zitierte  Arbeit  des  Keferenten  bezug,  aber  es  ist  nicht 
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tbanlich,  iu  diesen  kurzen  Bericlit  Entgegnungen  oder  Elarstellniigen 
einzuflechteu.  Meine  in  mam;hen  Punkten  abweiolientle  Ansiclit  werde 
ich  bei  anderer  GelegenLeit  darlegen. 

Der  VII.  Abschnitt  gestattet  nocli  weniger  ah  alle  seine  Vorgänger 
eine  uuezugsweise  Wiedergabe.  Er  bandelt  von  der  Teilung  der 
Centrosomen  und  vom  Arcboplaetna  der  beiden  ersten  Furchungs- 
kugeln. 

Der  VIII.  Abschnitt  berichtet  über  pathologische  und  abnorm  sich 
furchende  Ascaris-Eier,  deren  Beobachtung  dem  Verfasser  Anlass 
gibt,  scharfsinnige  Schlusefolgerungen  inbezug  auf  die  Funktionen 
des  Kerns  und  des  Cytoplasms  bei  dem  Furcbungsvorgange  zu  ziehen. 

Mit  einer  Nachschrift,  in  welcher  Dr.  Bovcri  ausfUhrlich  Stellung 
zu  einer  jUngst  erschienenen  Abhandlung  von  Kultschitzky  nimmt 
(Die  Befrucbtungs Vorgänge  bei  Ai^caris  megaluciphala.  Archiv  f.  mikr. 
Anatomie,  31.  Bd.,  1888.),  schließt  dieses  interessante  Heft,  auf  welches 
wir  jeden  Zellenforscher  hiermit  angelegentlichst  hinweisen  wollen. 
Dr.  Otto  Zftcharias  {Hirechberg  i./Schl.). 


Ueber  Pseudopodien  und  Geißeln. 
Von  Dr.  Otto  Zacharias  in  Ilirschbers  i./ScliI. 

Auf  S.  10  seiner  Abhandlung  „Ueber  einige  Rhizopoden  aus  dem 
Genueser  Hafen"  (Freiburg  i.  Br.  1888)  thut  Herr  Prof.  A.  Gruber 
anlässlicb  der  Beschreibung  von  Polymastix  Sol  {=  Multicilia  murhia 
Cienk.l  den  Ausspruch:  „von  Ps  eudopodieu,  die  sich  wie  voll- 
kommene Geißeln  verhalten,  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt 
geworden". 

Dieser  Behauptung  gegenüber  erlaube  ich  mir  daran  zu  erinnern, 
dasB  ich  in  einem  Aufsatze  Über  die  amöboiden  Bewegungen  der 
Spermatozoen  von  Polyiihemus  pediculus  iZeitüchr.  f  wiss.  Zool,, 
41.  Bd.,  1884)  auf  das  merkwürdige  Verhalten  dieser  Gebilde  in  droi- 
prozentiger  Kochsalzlösung  aufmerkani  gemacht  habe,  welches  darin 
besteht,  dass  die  ursprünglich  zylindrische  Form  derselben  npindel- 
fUrmig  wird,  und  dass  an  den  so  veränderten  Zou^pcrmien  alsbald 
lange  Pseudopodien  hervortreten.  Die  Figureu  5  u.  6,  B,  auf  Taf,  XVI 
a.  a.  0.  stellen  das  Aussehen  der  nunmehrigen  „Si)ermamöben''  sehr 
naturgetreu  dar.  Ich  sagte  damals  in  meiner  Beschreibung  von  diesen 
amöboiden  Wesen  wörtlich:  „Sic  schwangen  die  längeru  Pseudopodien 
hin  und  her,  streckten  neue  Fäden  hervor  und  bewegten  sich  auf 
diese  Weise  ziemlich  rasch  vom  Orte". 

Hier  haben  wir  also  ganz  zweifellus  Pseudopodien  vor  uns,  welche 
eich  vollkommen  so  wie  langsam  schlagende  Gcilieln  verhalten.  Dass 
in  diesem  Falle  die  betreffenden  Protoplasmaforts^ätzc  erst  unter  der 
Einwirkung  von  Salzlösung  hervortreten,  thut  gar  nichts  zur  Sache,  da 
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ew  liier  lediglich  auf  den  Nachweis  morphologischer  Beziehungen  an- 
kommt. 

Im  Hinblick  auf  die  Organisation  von  Polymastix  Sol  ist  nun 
aber  ganz  speziell  das  Ergebnis  von  Interesse,  M'elehes  ich  bei  Ein- 
wirkung einer  fUnfprozendgen  Losung  von  phospborsaurem  Natron 
auf  die  Pü/^/ieiwHS-Spermafüzocn  erhielt.  In  diese  Flüssigkeit  versetzt, 
nahmen  dieselben  nämlich  Kugelgestalt  an  und  bedeckten  sich  auf 
ihrer  ganzen  OberfiSehe  mit  kurzen  (aber  schneller  schlagenden)  Fort- 
sJItzen,  so  dass  ein  Wesen  zu  stände  kam  (vergl.  a.  a.  0.  Fig.  4,  E), 
welches  man,  wenn  es  einem  freilebend  begegnete,  ohne  weiteres  in 
die  Gattung  Polijmaslix  Grub,  einstellen  würde. 

Auch  hier  liegt  also  ein  Beispiel  dafHr  vor,  dass  es  Pseudopodien 
gibt,  welche  in  physiologischer  Hinsicht  sieh  ganz  ebenso  wie  Geißeln 
verhalten.  — 

Als  ich  meinen  Aufsatz  (1884)  publizierte,  war  Polymastix  noch 
nicht  entdeckt;  es  bot  sich  mir  also  gar  kein  Vergleichsobjekt  unter 
den  Rhizopoden  dar,  um  das  Ergebnis  meiner  Experimente  damit  in 
Bezug  zu  setzen.  Jetzt  ist  diese  Lttcke  ausgeflltit,  und  ich  halte  es 
demgemäß  für  angezeigt,  auf  die  Behauptung  des  Herrn  Professor 
A.  Gruber  zu  reagieren. 


Meissner,   Zur  EriiährungspiiyBiologie   der  Protozoen. 

Ueber  dies^es  noch  wenig  behandelte  Thema  hat  Dr.  M.  Meißner 
(Zooiog,  Institut  in  Berlin)  im  46.  Bande  der  Zeitschrift  f.  wissenseh. 
Zoologie  (1888)  eine  Abhandlung  publiziert,  Über  welche  im  Nach- 
stehenden kurz  referiert  werden  soll. 

Eingangs  erinnert  Meißner  daran,  dass  FUtterungsversuche  an 
Protozoen  schon  im  vorigen  Jahrhundert  vom  Grafen  Gleiehen- 
Kusswurm  angestellt  wurden.  Ehrenberg  setzte  später  diese  Ver- 
suche fort,  indem  er  ebenso  wie  sein  Vorgänger  die  Aufnahme  von 
Karminkiirnchon  in  die  Körpersubstanz  der  Infusorien  beobachtete. 

Die  Nahrung  der  Protozoen  besteht  bekanntermaßen  aus  niedem 
Alpen,  Pilzen  oder  kleinern  Vertretern  der  Protozoenwelt  selbst.  Die 
größern  Formen  nehmen  sogar  kleinere  WUrnier  (Rädertiere)  als  will- 
kommene Beute  in  sich  auf.  Um  nun  darüber  Klarheit  zu  erlangen, 
welche  Bestandteile  der  aufgenommenen  Nahrungsobjekte  von  selten 
der  Protozoen  assimiliert  werden,  wurden  die  Tiere  mit  den  ein- 
zelnen Stoffen,  aus  denen  sich  diese  Objekte  aufbauen,  gefüttert. 
Amyluni,  Gel  und  Eiweiß  sind  die  Hauptbestandteile  der  Proto- 
zoennahrung. Meißner  hat  n«n  untersucht,  welchen  Veränderungen 
diese  .Stoffe  im  Plasma  der  Rhizopoden  und  Infusorien  unterliegen. 

Zunächst  futterte  er  Amöben  mit  Reismehlstärke,  indem  er  eio 
erbsengroßes  Stückchen    hiervon    iu    eine    kleine   Glasdose  brachte,  ■ 
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welche  pflanzlichen  Detritus  enthielt,  in  dem  die  Anwesenheit  ver- 
schiedener Kliizopoden  konstatiert  worden  war.  "Nach  einigen  Tagen 
konnte  die  Aufnahme  von  Amylumkörnern  bei  mehrern  der  Tiere 
nachgewiesen  werden.  Aber  die  Körner  erlitten  absolut  keine  Ver- 
änderung, obgleich  manche  derselben  sich  länger  als  8  Tage  in  den 
einzelnen  Amöben  befanden. 

Es  ergab  sich  demnach  das  Resultat,  dass  Stärkekßrner  von  den 
Rhizopoden  nicht  verdaut  werden.  Meißner  experimentierte  mit 
Atnoeba  princeps,  Ä.radiosa,  Pelomt/xa  palustris  ntid  Actinopfirys  Sot. 

Zu  den  Oel-Versuchen  wurde  mit  Alkaiina-Tinktur  gefärbtes 
Olivenöl  verwendet.  Aber  es  zeigte  sich ,  dass  anch  dieses  völlig 
unverdaut  blieb,  nachdem  es  in  Gestalt  kleinster  KUgelcben  von  den 
Tieren  anfgenommen  worden  war. 

Hiernach  blciht  nur  die  Vermutung  flbrig,  dass  das  Eiweiß  die 
hauptsächlichste  Nahrung  der  amöbenartigen  Organismen  sei,  nnd 
diese  Annahme  hat  sich  experimentell  bestätigt. 

Wenn  die  Amöben  anscheinend  auch  nicht  im  stände  sind,  ge- 
kochtes Eiweiß  zu  verdauen,  so  zeigten  doch  anderseits  die  Beobacht- 
nngen  über  die  Scliickpale  des  Eiweißes  der  gefressenen  Protisten 
deutbch,  dasa  hier  eine  Auflöi^nng  stattfindet. 

Das  Protoplasuia  der  verschluckten  Protozoen,  Algen  und  Pilze 
wird,  nachdem  es  verflltssigt  worden  ist,  von  der  Sarkode  der  Rhizo- 
poden aufgenommen,  oder  vielmehr  aufgesaugt,  während  die  nn- 
verdauliclien  Reste  ausgeschieden  werden. 

Bezllglich  der  Infusorien  kam  Dr.  Meißner  zu  ganz  ähnliehen 
Resultaten.  Er  machte  FtltterungsverHuche  mit  CUnmcostotnwn  virens, 
Vorticeüa  nebuHfera  und  Perttnema  trichopkorutn.  Daraus  ergab  sieh, 
dass  die  Tntusorien,  wenn  ihnen  jede  andere  Nahrung  entzogen  wird, 
die  aufgenommene  Stärke  in  eine  Substanz  verwandeln,  die  sich,  mit 
Jodlösung  behandelt,  rot  färbt  (Dextrin?)  und  später  im  Körper  ge- 
löst wird.  Oel  blieb  dagegen  unverändert,  während  pflanzliclies  und 
tierisches  Eiweiß  zur  Assimilation  gelangte.  Gekochtes  Eiweiß  aber 
bleibt,  wie  im  Körper  der  Rhizopoden,  unverändert. 

Wie  schnell  die  Lösung  und  Assimilation  des  Eiweißes  in  manchen 
Fällen  erfolgt,  zeigt  die  von  Meißner  beobachtete  Verdauung  einer 
^ifßii<f'<'  durch  ein  CUmacostomutn  virens,  welche  nur  25  Minuten  in 
Anspruch  nahm.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  war  der  Rhizopode  voll- 
ständig verdaut,  nnd  die  leere  Schale  desselben  lag  innerhalb  einer 
Vakuole  im  Innern  des  Infusoriums. 

Dr.  Otto  Zaeharias  in  Hirschberg  i./ächl. 
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Die  Blutgase. 

Aue  einem  Vortrage,   gehalten  von  Dr   John  (iray  Mc  Kendrick  bei  der 

JabreBveTsammlung  der  „British  Medical  Aeeociatioii"  zu  Glasgow 

am  lU.  AiigiiBt  1888. 

(t'ortsetznng.) 

Im  Jabre  1809  wurde  das  Gebiet  der  Atmiiii^  im  Wnsser  mit 
großer  Sorgfalt  von  Provencal  und  Humboldt  erforscht.  Dieselben 
sammelteD  und  analysierten  die  Gase  des  Wassers,  bevor  und  nach- 
dem Fiscbe  eine  Zeit  lang  darin  gelebt  batten,  und  zeigten,  daws  von 
diesen  Tieren  Sauerstoff  verbraucbt  und  Kohlensäure  ausgeschieden 
wurde. 

Wir  haben  nun  gesehen,  wie  nach  und  nach  die  Kenntnis  der 
durch  die  Atmung  bewirkten  Umsetzungen  sich  entwickelt  hat. 
Im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  wusste  mau,  daxs  die  ausgeatmete 
Luft  an  Banerstoff  eingebüßt  und  an  KohlensKnre  und  Wasser- 
dampf  gewonnen  hatte  und  wärmer  geworden  war,  und  seitdem  sind 
viele  Untersuchungen  angestellt  worden,  um  mit  Genauigkeit  die 
Mengen  dieser  Stoffe  zu  bestimmen.  Bei  ihnen  allen  wendete  man 
die  Methode  an,  durch  einen  Raum,  in  welchem  ein  l^er  sich  befand, 
einen  beständigen  Luftstrom  streichen  zu  lassen,  dessen  Menge  und 
Zusammensetzung  bekannt  ist.  Angenommen  z.  H.,  es  gebe  eine  be- 
Btimmte  Menge  von  trockner  Luft,  die  frei  von  KohlensJinre  ist  und 
lediglich  aus  Sanerstolf  und  Stickstoff  besteht,  durch  einen  solchen 
Raum.  In  letzterem  wird  nun  ein  Teil  des  Sauerstoffs  verbraucht 
and  anderseits  eine  gewisse  Menge  von  Kohlensäure  und  Wasser- 
dampf  von  dem  Tiere  abgegeben.  Die  Luft  wird  sodann  geleitet 
durch  Kolben  oder  Glasröhren,  welche  Stoffe  wie  z.  B.  Barytwasser 
enthalten,  um  die  Kohlensälure  zu  binden,  und  Chlorcaicium  oder 
Schwefelsäure,  um  den  Wasserdampf  zu  binden.  Es  leuchtet  ein, 
dass  das  vergrößerte  Gewicht  dieser  Kolben  und  Rühren ,  nachdem 
der  Versuch  eine  Zeit  lang  fortgesetzt,  die  Menge  der  gebildeten 
Kohlensäure  und  Wasserdämpfe  anzeigen  wird.  So  bestimmten  diese 
Mengen  durch  Versuche  sowohl  an  Tieren  als  auch  an  Menschen 
Andral  nnd  Gavarret  in  1843,  Vierordt  in  1845,  Regnault 
undReiset  in  1849,  von  Fettenkofer  in  1860  und  Angus  Smith 
in  1862. 

Die  Ergebnisse  sind  folgende:  erstens,  die  ausgeatmete  Luft 
ist  ihrer  Wärme  entsprechend  mit  Wasserdampf  gesättigt;  zweitens, 
das  Volum  der  ausgeatmeten  Luft  ist  bis  zu  einem  Vierzehntel  desjenigen 
der  eingeatmeten  Luft  geringer  als  jenes;  drittens,  die  ausgeatmete 
Lnft  enthält  etwa  4  Prozent  mehr  Kohlensäure  und  4  -5  Prozent  weniger 
Sauerstoff  als  die  eingeatmete  Luft;  viertens,  die  gesamte  tägliche 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  durch  einen  Durchschnittsmenschen 
beträgt  dem  Gewichte   nach  bis   800  g    und   dem  Umfange   nach  bis 
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406  Liter.  Diese  Menge  Kobleiisäure  aber  entspricht  218,1  g  Kohlen- 
Btoff  nnd  581,9  g  Sauerstoff.  Nun  ist  die  wirklich  verbrauchte  Sauer- 
stofl'menge  etwa  700  g,  so  dass  nahezu  120  g  des  aufgenommenen 
Sauerstoffes  nicht  wieder  durch  die  Lungen  xiirUckkommen ,  sondern 
in  dem  Körper  verschTvindeii.  Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dasa 
etwas  Kohlensäure  auch  durch  die  Haut  und  auf  andern  Wegen  ent- 
weicht. Uebrigens  können  diese  Zahlen  nur  als  durchschnittliche  gelten, 
während  sie  je  nach  den  Verhältniseen  der  Ernährung  innerhalb  weiter 
Grenzen  schwanken. 

Das  Problem  der  Atmung  hat  aber  noch  eine  andere  Seite  — 
nämlich  die  Betrachtung  der  durch  den  Prozess  bedingten  chemischen 
Veränderungen. 

Nach  Lavoisier  wäre  Atmung  in  der  That  ein  langsame  Ver- 
brennung von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff.  Die  Luft  lieferte  den  Sauer- 
stoff und  das  Blut  die  brennbaren  Stoffe.  Der  große  französische 
Chemiker  war  indess  nicht  ohne  Weiteres  der  Meinung,  dass  diese 
Verbrennung  allein  in  den  Lungen  sich  vollzöge.  Er  sagt,  dass  die 
Kohlensäure  zum  Teil  unmittelbar  in  der  Lange  gebildet  werden 
kfinne,  aber  auch  in  den  Blutgefäßen  des  ganzen  Körpers,  durch 
Verbindung  des  Luftsauerstoffs  mit  dem  Kohlenstoffe  des  Blutes. 
Lavoisier's  Anschauungen  wurden  genau  nur  von  wenigen  seiner 
Zeitgenossen  aufgefasst,  und  es  herrschte  die  Meinung  vor,  dass 
nach  ihm  jene  Verbrennung  nur  innerhalb  der  Lungen  erfolge,  und 
dass  die  in  diesen  Organen  vor  sich  gehenden  Stoffumsetzungen 
die  Hauptquelle  der  tierischen  Wärme  seien.  Dieser  Meinung  wider- 
sprach aber  schon  der  große  Mathematiker  Lagrange  1791,  wenige 
Jahre  nach  Lavoisier's  Publikation  Über  Atmung.  Lagrange 
zeigte,  dass  die  Temperatur  der  Lungen,  wenn  die  tierische  Wärme 
einzig  in  ihnen  erzeugt  würde,  hoch  genug  werden  musste,  um  die- 
selben zu  zerstören;  und  er  nahm  deshalb  an,  dass  der  Sauerstoff 
einfach  im  Blute  verteilt  und  sieb  erst  in  dieser  Flüssigkeit  mit  Kohlen- 
stoff nnd  Sauerstoff'  verbindend,  Kohlensäure  und  Wasserdampf  bilde, 
welche  alsdann  in  die  Lungen  ausgeschieden  werden.  Man  sieht,  diese 
Meinung  des  Lagrange  war  der  Thatsache  nach  dieselbe,  wie  sie 
Lavoisier  im  Jahre  1789  aufgestellt  hatte. 

Wenn  nun  die  Erzeugung  von  Kohlensäure  in  einer  gegebenen  Zeit 
abhinge  von  der  Menge  von  Sauerstoff,  welche  in  derselben  Zeit  aufge- 
nommen wurde,  würde  die  Ansichten  von  Lavoisier  und  Lagrange 
genan  zutreffen;  aber  Spallanzani  hat  gezeigt,  dass  gewisse  Tiere, 
wenn  sie  in  eine  Atmosphäre  von  Stickstoff  oder  Wasserstoff 
eingesehlossen  werden,  Kohlensäure  in  einer  fast  ebenso  großen 
Menge  ausatmctenj  als  wenn  sie  atmosphärische  Luft  geatmet  hätten. 
Er  mnsste  deshalb  sagen,  dass  Kohlensäure  wahrscheinlich  im  Körper 
schon  Vorhände u  war,  und  dass  deren  Auftreten  nicht  der  Verbindung 
von  Sauerstoff  mit  dem  Kohlenstoff  des  Blutes  zugeschrieben  werden 


;  Google 


Mu  Kendrick,  Blutgaee.  5r);) 

konnte.  SpaUaDzani  glaubte  darum,  dans  in  der  Lunge  einfach 
eine  Ausatmung  von  Kolilensäure  und  eine  Aiifnntime  von  Sauerstoff 
vorlag,  und  diese  Ansichfen  wurden  unterstützt  durch  die  im  Jahre  1824 
veröffentlichten  Versuche  von  W,  Edwards.  Edwards  legte  dar, 
dass  Tiere  in  einer  Atmosphäre  von  Wawserstoff  eine  Menge  von 
Kohlensänre  hervorbrachten,  wie  sie  nicht  in  Verhältnis  zu  bringen 
war  mit  irgend  welchem  im  Körper  als  vorhanden  anzunehmendem 
Sauerstoff.  183Ü  führte  Collard  de  Martigny  viele  ähnliciie  Ver- 
suche ans  und  stellte  fest,  das»  Kohleni^äure  in  den  Kapillaren  ab- 
geschieden und  durch  die  Lungen  ansget^toßen  würde;  nnd  diese  An- 
schanang  wurde  von  Johannes  Müller  nnterstützt ,  welcher  die 
Versuche  Spatlanzani'ä  nachmachte. 

Somit  möchte  man  sagen,  dass  zwei  Theorien  über  Atmung  den 
Physiologen  vorlagen:  die  eine,  dass  in  den  Lungen  oder  im  Venen- 
blute  eine  Verbrennung  statthabe,  walcbe  Kohlensäure  und  Wasser- 
dampf liefert,  die  wiederum  von  den  Lungen  ausgestoßen  werden;  die 
andere,  dass  es  dort  keine  solche  Verbrennung  gebe,  sondern  dass 
Sauerstoff  durch  die  Lungen  aufgenommen  und  den  Geweben  zuge- 
führt werde,  während  in  letztern  die  Auss^cheidung  von  Kohlensäure 
erfolge,  welche  vom  Blute  aufgenommen  und  zu  den  Lungen  ge- 
fflhrt  und  durch  diese  letztern  dann  ausgestoßen  werde.  Mehrere 
Gelehrte,  bald  nach  Lavoisier,  missverstanden,  wie  ich  schon  er- 
wähnt habe,  die  Anschauungen  dieses  ausgezeichneten  Mannes  und 
lehrten,  dass  es  in  den  Lungen  selbst  eine  Ausscheidung  von  Kohlen- 
stoff gebe,  welcher  unmittelbar  mit  dem  Sauerstoff  zur  Bildung  von 
Kohlensäure  sich  vereinigte.  Dies  aber  war  Lavoisier's  Meinung 
wirklich  nicht,  und  wir  haben  es  deshalb  mit  zwei  Theorien  zu  thnn, 
welche  unterschieden  werden  können  als  die  Lehre  von  der  Verbren- 
nung, und  die  Lehre  von  der  Sekretion  in  der  Lunge. 

Die  von  den  älteni  Physiologen  bei  der  Annahme  der  Sekretiona- 
Theorie  empfundene  Schwierigkeit  war  das  P'ehlen  eines  Beweises 
fnr  das  Vorhandensein  freien  Sauerstoffs  nnd  freier  Koblensüure  im 
Blute.  Diese  Sehwierigkeit  bestand  auch  fUr  diejenigen,  welche  die 
Anschauung  einer  in  den  Lungen  sich  abwickelnden  Verbrennung 
verwarfen  und  dafür  der  Ansicht  huldigton,  dass  diese  im  ganzen 
Körper  innerhalb  des  Blutes  vor  sich  gehe,  weil  freie  Gase  im  Blute 
gefunden  werden  mUssten,  wenn  jenes  zutreffend  wäre.  So  lange  darum 
die  Physiologen  keine  bestimmte  Kenntnis  hatten  über  die  Gase  im 
Blute,  hielt  die  Verbrennnngstlieorie  im  engsten  Sinne  Stand.  Diese 
Theorie,  wenn  auch  fruchtbar  an  manchen  Gedanken  Über  Atmung 
und  tierische  Wärme,  wurde  verlassen  infolge  der  Klarheit,  welche 
durch  zwei  Richtungen  in  der  Forschung  gebracht  wurde:  nämlich 
einmal  Forschungen  Über  die  Gase  des  Blutes,  und  ferner  Forschungen 
über  das  Temperaturverhältnis  des  Bintes  in  der  rechten  und  linken 
Herzkammer.  ^-.  ■ 
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Lassen  Hie  mich  znerst  Hire  Anfmerksamkeit  lenken  auf  die 
aümäliliche  Entwicklung  unserer  Kenntnis  Bber  die  Blutgase.  Der 
merkbare  Wechsel  in  der  Farbe  des  Blutes,  wenn  dasselbe  der  Luft 
ausgesetzt  ist  oder  mit  ihr  geseliUttelt  wird,  wurde  bereits  im  Jabre 
1665  von  Fracassati  beobachtet  und  wird  auch  erwähnt  tob  Lower 
(1631  —  1691),  Mayow,  Cigna  (1773)  und  Hewson  {1774);  aber 
Priestley  war  der  erste,  der  zeigte,  dass  die  hellere  Röte  von  der 
Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Luft  IterrDhi'te,  und  da^s  das  Blut 
dunkel  wurde,  wenn  es  mit  EohleneSure,  Wasserstotf  nnd  Stick- 
stoff geschüttelt  wird.  Die  Anwesenheit  von  Luft  im  Blute  wnrde 
zuerst  von  Mayow  um  1672  beobachtet.  In  einer  Schrift  von 
Leeiiwenhook  (1632  —  1723),  betitelt  „Des  Autors  Versuche  und 
Beobachtungen  Über  die  Menge  von  Luft  in  Wasser  nnd  andern  Flüssig- 
keiten", herausgegeben  1674,  finde  ich  die  Beschreibung  einer  von 
diesem  ausgezeichneten  Manne  ereonnenen  Methode,  um  das  Vorhanden- 
fichi  von  Luft  in  gewiss^en  Flüssigkeiten,  darunter  auch  im  Blute,  fest- 
zustellen. Sie  bestand  in  einer  Art  Spritze,  mittels  deren  er  ein  teil- 
weises Vakuum  hervorbringen  konnte.  Er  sah  dabei  Gasblasen  auf- 
steigen, und  für  Menschenblut  schätzte  er  die  darin  enthaltene  Gaa- 
menge  auf  Vimo  oder  '/«ooo  ^o"  ^^e"'  Volumen  des  Blute«.  Aufgrund 
dieser  interensanten  Beobachtung  tritt  er  gegen  eine  der  herrschenden 
medizinischen  Theorien  jener  Zeit  auf,  dass  mannigfache  Kranklieiten 
durch  Gärung  des  Blutes  verursacht  werden  sollten.  Wie  —  sagte 
er  —  stimmt  eine  solche  Theorie  zusammen  mit  der  Anwesenheit 
einer  so  geringen  Gasmenge?  Infolge  der  UnvoUkommenheit  seines 
Apparates  machte  er  den  Missgriff  zu  behaupten,  dass  das  Blut,  wenn 
ea  aus  den  Venen  kommt,  keine  Luft  enthalte. 

Gas  aus  dem  Blute  wurde  aneh  erhalten  durch  Sir  Humphrey 
Davy  in  1799,  Vogel  1814,  Brand  1818,  Hoffmann  1833  und 
Stevous  1835.  Anderseits  misslang  es  John  Davy,  Bergmann, 
■lohaHTieB  ^'Uller,  Mitscherlich,  Gmelin  und  Tiedemann, 
irgend  ein  Gas  zu  erhalten.  Die  erste  Gruppe  der  Forscher  erzielte 
kleine  Mengen  Kohlensäure  entweder  durch  Erhitzung  des  Blutes, 
oder  indem  fie  es  in  ein  Vakuum  flielien  oder  einen  Strom  Wasser- 
stoff durch  dasselbe  hindurchgehen  ließen.  Sir  Humphrey  Davy 
war  der  erste,  welcher  eine  kleine  Menge  Sauerstoff  ans  dem  Blute 
sammelte,  John  Davy  wurde  1828  durch  eine  verfehlte  Art  der 
Untersuchung  verleitet  zu  bestreiten,  sowohl  dass  das  Blut  Sauerstoff 
aufnehme,  als  auch  dass  es  Kohlensäure  abgebe.  Seines  Irrtums  Hber- 
tllhrt  wurde  er  1830  durch  Christi  son,  welcher  eine  einfache  Methode 
angab,  diese  Thatsaclie  vor  Augen  zu  fuhren. 

So  lange  der  Beweis  für  da»  Vorhandensein  von  Gasen  im  Blute 
so  ungewiss  war,  behauptete  die  Verbrennungstheorie  für  die  Atmung 
ihren  Platz.  Endlich,  im  Jahre  1836,  erschienen  die  Untersuchungen 
von  Heinrich  Gustav  Magnus,  zuletzt  Professor  der  Physik  and 
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Technolflgie  an  der  Univereität  zn  Berlin.  Zuerst  verenchte  er,  Kohlen- 
Bänre  ans  dem  Blute  durch  einen  Strom  Wassersfoffgas  auszutreiben, 
und  er  erhielt  auf  diesem  Wege  bis  34  com  Kohlensäure  von  62,9  ccm 
BInt.  Er  stellte  dann  eine  Quecksilber- Luftpumpe  her,  mit  welcher 
man  eine  Glocke  bis  zu  weit  höherem  Grade  entleeren  konnte,  als 
dies  mittels  der  gewöhnlichen  Luftpumpe  möglich  war').  Diese  Unter- 
snchnng  bezeichnet  eine  Epoche  in  physiologischer  Eutdeckung,  da 
durch  sie  ein  neues  Licht  auf  die  Funktion  der  Atmung  durch  den 
Beweis  fUr  das  Vorhandensein  von  Gasen  im  Blute  geworfen  wurde. 

Lassen  Sie  mich  nun,  nm  die  Bedeutung  dieses  Beweises  und 
der  augewendeten  Methode  recht  zu  wUrdigen,  Ihre  Aufmerkttam- 
keit  anf  die  Gesetze  lenken,  welche  die  Diffusion  der  Gase 
regeln.  Da  eine  Gasmassc  keine  bestimmte  Form  wie  ein  fester 
Körper  hat,  noch  auch  einen  bestimmten  Raum  wie  ein  Flllssigkeit 
einnimmt,  sondern  vielmehr  aus  einer  ungeheuren  Zahl  von  Molekeln 
besteht,  welche  infolge  ihrer  gegenseitigen  Abstoßung  immer  weiter 
von  einander  sieh  zu  entfernen  streben,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass 
zwei  in  gegenseitige  Berührung  gebrachte  Gasmassen  sich  miteinander 
vermischen  werden  —  das  heißt,  ihre  Molekeln  werden  untereinander 
eindringen,  bis  eine  Mischung  erzielt  ist,  welche  gleichmäßig  viel 
Molekeln  von  jedem  Gase  enthalt.  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Mole- 
keln einander  abstoßen,  und  mittels  deren  sie  nach  allen  Richtungen 
hin  einen  Druck  ausüben ,  ist  als  der  Druck  oder  die  Spannung  der 
Gase  bekannt.  Es  leuchtet  ein,  dass  je  größer  die  Zahl  der  Gas- 
molekeln  in  einem  gegebenen  Ranme  ist,  desto  größer  auch  der  Gas- 
druck sein  wird;  imd  daraus  folgt,  dass  der  Gasdruck  in  umgekehrtem 
Verhältnis  zum  Gasvolumen  steht  —  bekannt  als  Boyle'sches  Gesetz. 
Nehmen  wir  nun  an,  zwei  Gase  seien  durch  eine  poröse  Zwischen- 
wand von  einander  geschieden:  dieselben  werden  sieh  miteinander 
vermischen,  und  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Diffusion  vor  sich 
geht,  wird  entsprechend  dem  spezifischen  Gewicht  der  Gase  ver- 
schieden sein.  Leichte  Gase  wie  Wasserstoff  oder  Leuchtgas  werden 
somit  schneller  diffundieren  als  atmosphärische  Luft,  Chlorgas  oder 
Kohlensäure. 

Wichtig  ist  es  auch  die  Gesetze  zn  beachten,  nach  denen  die  Ab- 
sorption von  Gasen  durch  Flüssigkeiten  vor  sich  geht.  Wenn  wir 
ein  wenig  Wasser  über  Quecksilber  mit  Ammoniakgns  in  Berlthruiig 
treten  lassen,  so  wird  das  Gai  schnell  von  dem  Wasser  absorbiert 
(1  Volumen  Wasser  nimmt  730  Volumina  Ammoniakgas  auf);  alles 
Gas  aber  dem  Quecksilber  verschwindet,  und  infolgedessen  treibt  der 

i)  Anm.  Dies  ist  nicht  ganz  richtig.  Hagniis  erhielt  viel  geringere  Uas- 
mengen  auB  dem  Blut.  Seine  O.ispuiupe  war  auch  sehr  unvollkommen.  Hire 
jetzige  Form  erhielt  sie  später  durch  Hoppe-Seyler,  Ludwig,  Holm- 
holta  und  PflUger,  Die  erstem  genauem  Blntgasbestimmungeii  rühren  von 
Ludwig  und  Setsclienow  her.  J.,Hi       ^  -^1  , 
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Druck  der  äußern  Luft  das  Quecksilber  in  dem  Glasrohr  in  die  Höhe. 
Je  höher  die  Temperatur  einer  Flüssigkeit  ist,  desto  weniger  Gasi 
nimmt  sie  auf;  und  liei  dem  Siedepunkt  ist  die  Absorption  ^=  0,  weil 
hei  dieser  Temperatur  die  FItlssigkeit  selbst  in  Gas  sich  verwandelt. 
Die  AbsorptionsfJihigkeit  versehi edener  Fllis^igkeito1l  fllr  dasselbe  Gas 
un<l  diejenige  derselben  Flüssigkeit  für  verschiedene  Gase  schwankt 
zwischen  weit  von  einander  liegenden  Grenzen,  tiunsen  bestimmte 
den  Absorptions-Koeffi/.ieuten  einer  Flüssigkeit  für  ein  Gas  auf  die 
Zahl,  welche  den  Gusraum  (reduziert  auf  0"  0  und  760  mm  Baro- 
meterstand) angibt,  der  von  einem  Volumen  Flüssigkeit  aufgenom- 
men wird.  So  nimmt  1  Volumen  destilliertes  Wasser  folgende  Gas- 
volumina auf: 


Celsius 

N 

0 

CO, 

Attn.  Luft 

0 

0,02 

0,1141 

1,797 

0,025 

5 

0,018 

0,036 

1,5 

0,022 

16 

0,016 

0,03 

1,002 

0,018 

37 

— 

0,02 

0,569 

— 

1  Volumen  destilliertes  Wasser  ferner  absorbiert  hei  0*  C 
0,00193  Volumen  Wasserstoff,  während  es  nicht  weniger  als  1180 
Volumina  Ammoniak  aufnehmen  kann:  weiter  verschluckt  1  Volumen 
Wasser  bei  0*  nur  0,25ß.3  Volumen  KolilenwasserstofFgas,  aber  1  Vo- 
lumen Alkohol  nimmt  bei  derselben  Temperatur  bis  3,095  Volumina 
auf.  Das  Volumen  des  absorbierten  Gases  ist  von  dem  Drucke 
unabhüugig,  und  immer  das  gleiche  Volume»  Gas  wird  aufgenommen, 
mag  der  Druck  sein  wie  er  will.  Nun  aber  steht  nach  dem  Boyle'- 
echen  Gesetz  die  Dichte  eines  Gases,  oder  mit  andern  Worten  die 
Zahl  der  Molekeln  in  einem  gegebenen  Itaume,  im  Verhältnis  zu  dem 
Druck;  und  da  das  Gewicht  dem  Produkt  aus  dem  Volumen  und  der 
Dichtigkeit  gleichkommt,  während  das  absorbierte  Gasvolumeu  immer 
dasselbe  bleibt,  so  steigt  und  füllt  das  Gewicht  oder  die  SIenge 
des  absorbierten  Gases  im  Verhältnis  zum  Drucke  (Dalton  und 
Henry'sches  Gesetz).  Daraus  endlich  geht  hervor,  dass  ein  Gas  als 
physikalisch  absorbiert  von  einer  Flüssigkeit  zu  betrachten  ist,  wenn 
es  von  derselben  hei  einer  Verminderung  des  Druckes  in  der  letztern 
entsprechenden  Gewiehtsmengen,  nicht  Kauniniengen  entweicht. 

Wenn  zwei  oder  mehr  Gase  eine  Atmosphäre  über  einer  Flüssig- 
keit bilden,  so  findet  die  Absorption  proportional  zu  dem  Drucke  statt, 
den  jeder  der  Bestandteile  der  Luftmisehung  ausUben  würde,  wenn 
er  allein  in  dem  von  der  Mischung  eingenommenen  Kaum  sich  be- 
fände, weil  nach  dem  Dalton 'sehen  Gesetz  ein  Gas  keinen  Druck 
ausübt  auf  ein  anderes,  das  mit  ihm  vermischt  ist,  weil  vielmehr  ein 
liaum,  der  mit  einem  Gase  erfüllt  ist,  hinsichtlich  eines  zweiten  Gases 
als  ein  solcher  ohne  Gas  oder,  mit  andern  Worten,  als  ein  Vakuum 
betrachtet  werden  muss.    Dieser  Druck,  welcher  die  AbBorption  der 
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Bestandteile  einer  GasmiEcfaung  bestimmt,  wird  nach  Bunscn  der 
partielle  Gasdruck  genaDnt.  Der  partielle  Druck  jedes  einzelnen  Gases 
in  einer  tiaf^miscliung  hängt  dano  von  dem  Volumen  des  fraglichen 
Gases  in  der  Mischung  ab,  Nehmen  wir  an,  atmosphärische  Luft 
stelle  unter  einem  Quecksilberdruck  von  760  mm,  so  wird,  da  die 
Lnft  zu  21  von  100  Kaumteilen  aus  Sauerstoff  und  zu  79  von  lUÜ 
Baumteilen  aus  Stickstoff  besteht,  der  partielle  Druck,  unter  welchem 
Sauerstoffgas  absorbiert  wird,  '^^  vS  -  ^^  109,6  mm  Quecksilber 
sein,  während  die  Absorption  von  Stickstoff  unter  einem  Drucke  von 

—  -  '^  -   -  ^  6(iO  mm  Quecksiber  vor  sieh  geht.    Nehmen  wir  ferner 

lOU  ^ 

an,  dass  Über  einer  Flüssigkeit,  die  ein  absorbiertes  Gas,  sagen  wir 
Kuhlensäure,  enthält,  eine  aus  einem  andern  Gase,  sagen  wir  atmo- 
sphärische Luft,  bestehende  Atmosphäre  sich  befindet,  so  ist,  da 
Kohlensäure  in  der  Luft  nur  spurweise  vorkommt,  ihre  Spannung 
gleich  Null,  und  Kohlensäure  wird  aus  der  Flüssigkeit  entweichen, 
bis  der  Unterschied  der  Spannung  zwischen  der  Kohlensäure  im 
Wasser  und  der  Kohlensäure  in  der  Luft  darüber  ausgeglichen  wor- 
den ist  —  das  bedeutet,  bis  die  Kohlensäure,  welche  in  die  Luft  ent- 
wichen ist,  eine  Spannung  erreicht  bat,  welche  derjenigen  des  noch 
in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Gases  gleich  ist.  Unter  dem  Ausdruck 
„Gasdruck  in  einer  Flüssigkeit-'  versteht  man,  in  Quecksilber-Milli- 
metern ausgedrückt,  den  partiellen  Druck,  welchen  das  fragliche  Gas 
in  der  Atmo^'phäre  auszuüben  hat,  wenn  keine  Uiffusion  zwischen 
dem  Gas  in  der  Flüssigkeit  und  dem  Gas  in  der  Atmosphäre  statt- 
findet. 

Die  von  Magnus  eingeschlagene  Methode  wird  nun  verständlich 
sein.  Dadurch  dass  er  das  Blut  in  die  entleerte  Glocke  der  Luft- 
pumpe fließen  ließ,  wnrden  die  Gase  frei;  und  letztere  wurden  er- 
mittelt als  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Stickstoff.  Weiter  machte  er 
die  wichtige  Beobachtung,  dass  sowohl  arterielles  als  venöses  Blut  die 
Gase  enthielten,  wobei  ein  Unterschied  darin  bestand,  dass  im  Arterien- 
blute  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohlensäure  war  als  im  Venenblute. 
Magnus  schloss  daraus,  dass  die  Gase  einfach  im  Blute  absorbiert 
seien,  und  dass  Atmung  ein  einfacher  Diffusionsprozess  sei,  wobei 
Kühlensäure  entweicht  und  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  entsprechend 
dem  soeben  von  mir  erläuterten  Gesetz  vom  Gasdruck. 

Wir  wollen  nun  die  Magnus'sche  Erklärung  auf  die  Vorgänge 
bei  der  Lungenatmung  anwenden,  Venenblut,  welches  bei  Bluttempe- 
ratur nnd  unter  einem  gewissen  Drucke  eine  gewisse  Menge  Kohlen- 
säure enthält,  gelangt  zu  den  Kapillaren,  welche  auf  den  Wan- 
dungen der  Luftbläsehen  der  Lungen  verteilt  sind.  In  diesen  Luft- 
Maschen  haben  wir  eine  Atmosphäre  von  einer  bestimmten  Tempe- 
ratur und  einem    bestimmten  Drucke.     Wir  lassen    die  Temperatur 

Google 


558  Mc  Kendrick,  ßlutgase. 

beieeitp,  indem  \Tir  »DDehmeo,  8ie  sei  im  Blute  und  in  den  Loftzellen 
gleich,  und  wenden  uns  zu  der  Frage  des  Druckes.  Wäre  der  Druck 
der  Kolileneäure  in  dem  Blute  größer  als  derjenige  der  KolilensSore 
in  den  Lnftzellen,  so  wUrde  Kohlensäure  eo  lange  eiitweicben,  bis 
Gleich  gewicht  hergestellt  ist  zwischen  dem  Gasdruck  im  Blute  und 
dem  Gasdruck  in  den  Luftzellen.  Ferner,  wäre  der  Druck  oder  die 
Spannung  des  Sauerstoffs  in  den  Lnftzellen  größer  als  entsprechend 
in  dem  Venenblute,  so  wUrde  Bauerstolf  so  lange  aufgenommen  wer- 
den, bis  die  Spannungen  gleiche  geworden  sind.  Eine  solche  Theorie 
hat  zweifelsohne  den  Vorxug  der  Einfachheit,  aber  man  wird  be- 
merken, dass  sie  gänzlich  auf  der  Annahme  beruht,  dass  die  Gase 
einfach  in  dem  Blute  absorbiert  sind.  Von  Liebig  wurde  aufgrund 
der  Versuche  von  Kegnault  und  Keiset  behauptet,  dass  Tiere 
dieselbe  SauerstoiTmenge  verbrauchten ,  wenn  sie  eine  ans  diesem 
Gase  allein  bestehende  Atmosphäre  einatmelen,  als  wenn  sie  gewöhn- 
liche Luft  atmeten,  und  dass  die  vitalen  Prozesse  nicht  viel  beein- 
flnsst  werden  durch  die  Atmung  in  der  Atmosphäre  bedeutender  Höhen- 
lagen, wo  die  Menge  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  nur  etwa  zwei 
Drittel  von  der  nn  der  Meeresoberfläche  vorhandenen  ausmacht.  Viel 
später  wurde  auch  durch  Lud  wig  und  W.  Muller  gezeigt,  dass  Tiere, 
welclie  in  einem  begrenzten  Lufträume  atmen,  allen  in  diesem  Ranme 
enthaltenen  Sauerstoff  aufbrauchen,  und  es  ist  klar,  dass  dabei  der 
partielle  Druck  des  verbleibenden  Sauerstoflfes  beständig  sinken  muss, 
da  der  Sauerstoff  aufgebraucht  wird.  Liebig  stellte  die  Ansicht 
auf,  dass  die  Gase  nicht  einfach  in  dem  Blute  absorbiert  seien,  son- 
dern in  einem  Zustande  schwacher  chemischer  Verbindung  sich  befänden, 
welche  gelöst  werden  könnte  durch  den  verminderten  Druck  im  Vaknum, 
oder  durch  die  Einwirkung  von  andern  Gasen.  Er  glaubte  auch,  dass 
es  nötig  sei,  genau  den  AbsorptioiiK-Koeffizienten  des  Blutes  ftlr  die 
Gase  zu  bestimmen  —  das  ist  die  Menge,  welche  unter  einem  Drucke 
von  760  mm  Quecksilber  von  einem  Raumteil  Blut  bei  der  während 
der  Beobachtung  herrschenden  Temperatur  absorbiert  wird.  Die 
nächsten  wichtigen  Beobachtungen  waren  diejenigen  Fernet's,  welche 
in  den  Jahren  1855  und  1857  veröffentlicht  wurden.  Derselbe  trieb 
den  größern  Teil  des  Gases  aus  Handehlut  dadurch  aus,  dass  er 
einen  Strom  Wasserstoffgas  durch  dasselbe  hindurchgehen  ließ  und 
es  dann  der  Einwirkung  der  Luftpumpe  unterwarf.  Unter  einem  ge- 
wissen Drucke  führte  er  dann  in  den  Apparat  das  Gas  ein,  dessen 
Absorptions- Koeffizienten  er  zu  bestimmen  hatte.  Darauf  bestimmte 
er  die  Menge  des  absorbierten  Gases  unter  verschiedenem  Drucke 
und  fand  fUr  den  Sauerstoff,  dass  die  aufgenommene  Menge  bei  all- 
mählicber  Abnahme  des  angewendeten  Druckes  größer  war,  als  dies 
nach  der  Dalton'scben  Lehre  vom  Druck  hätle  der  Fall  sein  sollen. 
Der  Sauerstoff  wurde  demnach  nicht  einfach  im  Blute  absorbiert. 
Weiferhin  gelangte  Fernet  km  dem  Schlüsse,  dass  der  größere  Teil 
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des  SaaemtoffeB  in  einem  Zustande  der  Verbindung  sicli  befand,  wäh- 
rend onr  ein  kleiner  Bruchteil  dem  Dalton'schen  Gesetz  entsprechend 
einfach  im  BInte  anfgelSst  war. 

Es  leuchtet  ein,  daes,  wenngleich  die  Menge  des  absorbierlen 
Sauerstoffes  mit  dem  Drucke  schwankt,  dies  doch  nicht  im  Einklang 
mit  Dalton's  Gesetz  geschieht.  Die  8auerstoffmenge  sinkt  sehr  all- 
mählich mit  dem  verschiedenen  Druck,  wenn  dieser  niedriger  ist  als 
der  atmosphärtBche ,  und  wächst  sehr  rasch  mit  steigendem  büiierem 
Drucke.  Wenn  im  Vakuum  der  Druck  so  klein  geworden  ist,  dass 
er  dem  Dreizebntel  einer  Atmosphäre  gleichkommt,  so  kann  man 
annehmen,  dass  aller  Sauerstoff  ausgegeben  ist;  und  das  wird  etwa 
der  Druck  des  Wasserdampfee  in  dem  Apparat  Bein,  wenn  der  Versuch 
bei  Zimmertemperatur  gemacht  wird.  Die  Anschauung,  dass  irgend 
etwas  in  dem  Blute  chemisch  mit  dem  Sauerstoffe  virbunden  ist,  wird 
durch  die  Thatsache  unterstützt,  dass  Serum  nicht  viel  mehr  Sauer- 
stoff als  Wasser  anfiiehnien  kann,  so  dass  Blut  bei  einer  Temperatur 
von  30'  C  nur  ungefähr  2  Prozent  seines  Volumens  Sanerstoffgas 
aufnehmen  und  letzterer  einfach  abBorbiert  im  Bluie  sein  wllrde.  Es 
kann  auch  gezeigt  werden,  dass  defibriniertes  Blut  unabhängig  vom 
Drucke  Sauersloff  aufnimmt,  und  dass  die  Menge  dee  von  defibrinier- 
tem  Blute  anfgeiiommeneii  Sauerstoffes  etwa  gleich  ist  derjenigen 
Menge,  welche  absorbiert  wird  von  einer  reinen  Hfimoglobinlüsnng, 
die  davon  ebenso  viel  wie  das  Blut  enthält. 

Durch  ähnliche,  mit  Kohlensäure  vorgenommene  Versuche  stellte 
Fernet  fest,  dass  der  größere  Teil  davon  in  einem  Zostande  loser 
chemischer  Verbindung  sich  befand,  während  eine  kleine  Menge,  unter- 
liegend dem  Gesetze  vom  verschiedenen  Druck,  einfach  absorbiert  war. 
Versuche  mit  Blutserum  ließen  ähnliche  Ergebnisse  bezüglich  der 
Kohlensäure  erkennen,  mit  dem  Unterschiede,  dass  der  Äbsorptions- 
Koeffizient  für  Sauerstoff  viel  geringer  als  mit  gewUhnlicbem  Blute 
war.  Es  zog  deshalb  den  Schluss,  dass  nahezu  alle  Kohlensäure 
chemiBcb  in  der  Blutflüssigkeit  gebunden  war,  während  fast  aller 
Sauerstoff  in  Verbindung  mit  den  roten  Blutkörpereben  sieb  befand. 
Dann  ging  er  dazn  Über  zu  erforschen,  ob  die  drei  hauptsächlichsten 
Salze  des  Blates  (kohlensaures  Nutrium,  pbosphorsaures  Natrium  und 
Natrinmchlorid)  irgendwie  den  Absorptioiis-Koeffizienten  der  Kohlen- 
säure bceinflussten  oder  nicht.  Er  fand  1)  dass  Beimengung  dieser 
Salze  zu  destilliertem  Wasser,  und  zwar  in  dem  Verhältnis,  in  welchem 
sie  im  Blutserum  vorhanden  sind,  ein  wenig  den  Absorptions  -  Koeffi- 
zienten verkleinert  2):  dass  Chlornatrinm  keinen  Einfluss  auf  letztern 
hat,  und  3):  dass  Kohlensäure  mit  dem  kuhlensauern  und  phosphor- 
sanern  Natrium  sich  verbindet. 

In  demselben  Jahre  (1855)  veröffentlichte  Lothar  Meyer  die 
Ergebnisse  eiuer  Reihe  von  Versuchen  derselben  Natur.  Unter  der 
Leitang  Buuseu'ä  wurde  das  Blut  mit  dem  Zehnfachen  seiner  Menge 

Google 


560  Uc  Kendrick,  Blutgaee. 

von  Wasser  verdünnt,  nnd  die  Gase  wurden  gesammelt,  indem  man 
die  Flüssigkeit  im  Vakuum  bei  sehr  gelinder  Wärme  kochte;  dadurch 
wurde  eine  bestimmte  Gasmenge  erhalten.  Er  fand  auch,  dass  Blut 
eine  viel  größere  Jlenge  Kohlensäure  anfnimmt  als  reines  Wasser  bei 
derselben  Temperatur,  und  stellte  fest,  dass  wenn  Blat  unter  ver- 
scliiedenem  Drucke  Sauerstoff  ausgesetzt  wurde,  die  Menge  des  auf- 
genommenen Gases  als  aus  zwei  Teilen  bestehend  betrachtet  werden 
konnte,  von  denen  der  eine  Dai  ton's  Gesetz  gehorchte  und  der  andere 
von  lelzterem  unabhängig  war. 

Fernere  Untersuchungen  derselben  Art  wurden  angestellt  durch 
Setschenow,  Ludwig,  Alexander  Schmidt,  Bert,  PflHger 
und  andere,  und  scharfsinnige  Methoden  sind  angegeben  worden,  um 
die  Gase  zu  sammeln  und  zu  analysieren.  Besonders  Prof.  PflUger 
und  seinen  Schülern  verdanken  wir  die  vollständigste  Keihe  von  Ga'*- 
analysen  dieser  Art.  Das  Resultat  setzt  uns  in  stand,  die  ungel^hre 
Zusammensetzung  der  Blutgase  wie  folgt  zu  geben.  Von  100  Bsum- 
teilen  Hundeblut  werden  erhalten 

Sauerstoff  Kohlensäure       Stickstoff 

Arterie  üb  hit  18,4  bis  22,6;  im  Mittel  20  30  bis  40  1,8  bis  2 
Venenblut  im  Mittel  11,9  43  bis  48        1,8  bis  '1 

die  Gase  gemessen  bei  0*  C  und  7Ö0  mm  Luftdruck.  Das  Venenblut 
vieler  Organe  kann  anch  weniger  als  11,9  Prozent  Kohlensäure  ent- 
halten, und  Blut  bei  Asphyxie  sogar  nur  ein  Volumen  -  Prozent.  Aus 
alledem  gebt  hervor,  dass  die  Blutgase  nicht  in  einem  Zustande  ein- 
facher Absorption  sich  befinden,  dass  sie  vielmebr  mit  bestimmten 
Bestandteilen  des  Blutes  locker  verbunden  sind.  Nehmen  wir  zum 
Beispiel  den  Sauerstoff.  Berzelius  zeigte  schon  viel  früher,  dass 
100  Volumina  Wasser  bei  bestimmter  Temperatur  und  bestimmtem 
Drucke  2,9  Volumina  Sauerstoft'  absorbieren,  während  unter  denselben 
Bedingungen  100  Volumina  Blutserum  3,1  Volumina  und  100  Volnniina 
Blut  0,6  Volumina  aufnehmen.  Irgend  etwas  im  Blute  muse  die  Fähig- 
keit haben,  eine  große  Menge  von  Sauerstoff  aufzunehmen. 

Der  nächste  Sehritt  war  die  Entdeckung  der  wichtigen  Rolle, 
welclie  der  Farbstoff  der  roten  Blntkörperchen  bei  der  Atmung  spielt. 
Chemisch  bestehen  dieselben  aus  ungefähr  30  oder  40  Prozent  fester 
Substanz.  Diese  festen  Bestandteile  enthalten  nur  etwa  1  Prozent 
anorganische  Salze,  vornehmlich  solche  von  Kalium,  während  die 
übrigen  fast  gänzlich  organische  sind.  Die  Analyse  hat  ergeben,  dass 
100  Teile  von  der  getrockneten  organischen  Substanz  an  Hämoglobin, 
nämlich  eben  dem  Farbstoff,  nicht  weniger  enthalten  als  90,64,  Eiweiß- 
Btoffc  H,67,  Lecithin  0,54  und  Cholesterin  0,25.  Das  Hämoglobin,  der 
Farbstoff,  wurde  in  krystalliniscbem  Zustande  zuerst  von  Ftinke  im 
Jahre  1853  und  darauf  von  Lehmann  dargestellt  Analysiert  ist  es 
worden    von  Hoppe-Seyler    und  Karl  Schmidt,   and  zwar  mit 
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dem  ErgebnJB,  daes  es  eine  ganz  koDStante  ZnsammensetzuDg  bat. 
Hoppe-Seyler'rf  Analyse  erscliien  znerst  io  1868.  Man  kennt  es 
jetzt  ale  eine  der  komplizierteEten  organbehen  Verbindungen,  mit 
folgender,  von  Preyer  (1871)  an  der  Hand  der  eben  von  mir  er- 
wähnten Analysen  anfgestellten  Formel: 

Im  Jahre  1862  beobachtete  Hoppe-Seyler  das  auffallende 
Abfiorptions-Spektrum  einer  stark  verdünnten  Blutlösung.  Unmittelbar 
darauf  beschäftigte  sich  Prof,  Stokes  in  Cambridge  mit  dem  Gegen- 
stande und  trug  darüber  in  1864  in  der  Royal  Society  vor.  Lüsst 
man  weißes  Licht  durch  eine  sehr  dünne  Blutschicht  fallen,  eo  sieht 
man  zwei  gesonderte  Absorptions- Bänder,  Eines  dieser  beiden  nSchst 
D  ist  schmaler  als  das  andere,  hat  schärfere  Bänder  und  ist  sicht- 
lich dunkler.  Seine  Mitte  entspricht  der  Wellenlänge  579,  und  es 
wird  passend  als  Absorptionsstreifen  a  in  dem  Oxyhämoglobin-Spek- 
trnm  bezeichnet.  Das  zweite  der  Absorptionsbänder  —  zunächst  £?  — 
welches  wir  als  yS  bezeichnen,  ist  breiter,  hat  weniger  scharfe  Bänder 
und  ist  nicht  so  dunkel  wie  a.  Seine  Mitte  entspricht  annähernd  der 
Wellenlänge  553,8.  Verdünnen  wir  sehr  stark  mit  Wasser,  so  erseheint 
das  ganze  Spektrum  sehr  schön  hell,  ausgenommen  an  der  Stelle  der 
zwei  Absorptions-Streifen.  Wird  die  Verdünnung  hinlänglich  fort- 
gesetzt, so  verschwinden  selbst  diese;  bevor  sie  verschwinden,  gleichen 
sie  sehwachen  Schatten,  welche  den  von  ihnen  eingeschlossenen  Teil 
des  Spektrums  verdunkeln.  Zuletzt  verschwindet  Band  a.  Die  beiden 
Absorptionsbänder  sind  am  deuttichnten  zu  sehen,  wenn  eine  Schicht 
von  lern  Dicke  von  einer  Losung  angewendet  wird,  welche  auf  1000  Teile 
1  Teil  Hämoglobin  enthält;  sie  sind  aber  noch  zu  sehen,  wenn  die 
Lösung  nur  1  Teil  Hämoglobin  auf  10000  Teile  Wasser  enthält. 

Angenommen  anderseits,  wir  fangen  mit  einer  Lösung  von  1  Ilaum- 
teil  Blut  in  10  Raumteilen  Wasser  an;  wir  finden  dann,  dass  eine 
solche  Lösung  den  brechbarem  Teil  des  Spektrums  abschneidet  und 
nichts  außer  dem  Uot  übrig  lässt,  oder  diejenigen  Strahlen,  welche  eine 
Wellenlänge  von  mehr  als  etwa  600/1 000000  mm  haben.  Üei  weiterer 
Verdünnung  stellen  sich  die  Erscheinungen,  wie  sie  treffend  von 
Prof.  Gamgee  beschrieben  werden,  wie  folgt  dar:  —  „Wird  nun  die 
Blutlösung  weiter  verdünnt,  so  dass  sie  8  Prozent  Hämoglobin  ent- 
hält, so  wird  das  Spektrum  bei  einer  Dicke  der  Blutsehieht  von  1  cm 
deutlich  bis  zur  Fraunhofer 'sehen  Linie  D  (Wellenlänge  589)  — das 
heißt,  Rot,  Orange  und  Gelb  sind  sichtbar  und  ein  Teil  vom  Grün 
zwischen  b  und  F.  Unmittelbar  neben  D,  und  zwischen  D  und  b  (zwischen 
den  Wellenlängen  595  und  518),  ist  die  Absorption  eine  starke-. 

Dies  wurde  von  Hoppe-Seyler  beobachtet,  Prof.  Stokes 
lieferte  zu  diesen  Beobachtungen  den  wichtigen  Beitrag,  dass  das 
Spektrum  durch  die  Einwirkung  reduzierender  Steife  verändert  wird. 
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Hoppe-Seyler  hatte  beobachtet,  dass  der  Farbstoff,  insofero  das 
Spektrum  inbetracht  kommt,  durch  kobleneaure  Alkalies  and  durch 
AetzammoDiak  nnbeeiDfluset  blieb,  aber  dass  er  fast  unmittelbar  dnrcb 
Säuren  und  allmählich  auch  durch  kaustische  feste  Alkalien  zersetzt 
wurde,  und  dass  das  farbige  Produkt  der  Zersetzung  Hämatin  ist, 
von  dem  man  das  Spektrum  kannte.  Prof.  Stokes  studierte  den 
Gegenstand  vom  physiologischen  Standpunkt  ans,  wie  ans  seinen 
eignen  Worten  in  der  klassischen,  bereits  erwähnten  Untersnchang 
hervorgeht:  „Es  schien  mir  indess  ein  Punkt  von  besonderem  Interesse 
zu  sein  zu  erforschen,  ob  wir  den  Wechsel  der  Farbe  vom  arteriellen 
zum  venösen  Blnte  nachmachen  ktSnnten,  vorausgesetzt,  dass  derselbe 
von  Rednktion  lierrHhrt". 

Er  fand,  dass:  „Wenn  einer  Lösung  von  einfach  schwefelsaurem 
Eisen  genttgend  Weinsäure  zugesetzt  wird,  um  einer  Fällung  durch 
Alkalien  vorzubeugen,  und  wenn  eine  kleine  Menge  der  vorher  durch 
Ammoniak  oder  kohlensaures  Natrium  alkalisch  gemachten  Lösung 
einer  Blutlösnng  zugesetzt  wird,  deren  Farbe  fast  augenblicklich  viel 
mehr  purpurrot  wird,  als  man  es  in  dünner  Schicht  sieht,  und  viel 
dunkler  rot,  als  in  dickerer  Schicht.  Der  Farbenwechsel,  welcher  an 
den  Unterschied  zwischen  arteriellem  und  venösem  Blut  erinnert,  ist 
schlagend  genug;  aber  viel  entschiedener  noch  ist  die  Veränderung 
im  Absorptions -Spektrum.  Die  vorher  beobachteten  höchst  charak- 
teristischen beiden  dunkeln  Bänder  sind  nunmehr  ersetzt  durch  ein 
dunkles  Band,  welches  ein  wenig  breiter  und  weniger  scharf  begrenzt 
an  seinen  Bändern  ist  als  eines  der  beiden  vorherigen,  und  welches 
ungefähr  die  Stelle  des  hellen  Teiles  einnimmt,  der  die  dunkeln 
Bänder  in  der  ersten  Lösung  von  einander  trennte.  Die  Flüssigkeit 
ist  durchlässiger  fUr  das  Blau  und  lässt  weniger  Grün  durch  als  vorher. 
Nimmt  man  die  Schicht  dicker,  etwa  so,  dass  das  ganze  Spektrum, 
welches  brechbarer  als  das  Rot  ist,  zu  verschwinden  anfangt,  so  bleibt 
zuletzt  Grlln  Übrig,  nahe  der  festen  Linie  b  in  der  ursprünglichen 
Lösung,  und  ßian  in  der  Nähe  von  F,  wenn  die  veränderte  Flüssig- 
keit in  Frage  kommt". 

An  der  Hand  dieser  Beobachtungen  gelangte  Prof.  Stokes  zu 
dem  wichtigen  Schlüsse,  dass:  „der  Farbstoff  des  Blutes  gleich  Indigo 
in  zwei  Stufen  der  Oxydation  vorkommen  kann,  welche  durch  eine 
Verschiedenheit  der  Farbe  und  eine  fundamentale  Verschiedenheit  in 
ihrer  Einwirkung  auf  das  Spektrum  zu  unterscheiden  sind.  Man  kann 
ihn  von  dem  höhern  zu  dem  geringer  oxydierten  Zustande  hinüber- 
fuhren durch  geeignete  reduzierende  Stoffe,  und  er  erlangt  seinen 
Sauerstoff  wieder  durch  Absorption  ans   der  atmosphärischen  Luft". 

Dem  Farbstoffe  des  Blutes  gab  Prof.  Stokes  den  Namen  Cruorin, 
und  er  beschrieb  ihn  in  zwei  Zuständen  der  Oxydation  als  Scharlach- 
C'rnorin  nnd  als  Purpur -Cruorin.  Aber  der  Name  Hämoglobin,  den 
ihm  Hoppe-Seyler  gab,    wird  allgemein  gebraucht    Ist  er  mit 
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Sanerstoff  verbundeD,  so  neiint  man  ihn  Osyfaämog]obin,  und  befiodet 
er  sich  in  reduziertem  Zustande,  so  nennt  man  ihn  reduziertes  Hämo- 
globin oder  einfach  Hämoglobin. 

Der  spektroekopische  Nachweis  ist  also  vollkommen.  Hoppe- 
Seyler,  HUfner  nnd  Preyer  haben  auch  gezeigt,  dass  reines 
krystallisiertes  Hämoglobin  eine  Saaerstoffmenge  absorbiert  und  che- 
misch gebunden  festhält,  die  derjenigen  gleichkommt,  welche  in  einem 
dieselbe  Menge  Hämoglobin  enthaltenden  Blutvolumen  vorhanden  ist. 
So  absorbiert  1  g  Hämoglobin  1,56  ccm  Sauerstoff  bei  0"  C  nnd 
760  mm  Laftdrnck;  nnd  da  der  durchschnittliche  Hämoglobingehalt 
im  Blute  ungefähr  14  Prozent  beträgt,  so  folgt,  dass  1,56  x  14  = 
21,8  ccm  Sauerstoff  durch  100  ccm  Blut  gebunden  werden  mUssten. 
Dies  stimmt  genau  mit  der  Thatsaehe  überein,  dass  ungefähr  20  Vo- 
lumina Sauerstoff  von  100  Ranmteilen  Blut  erhalten  werden  können. 
Nach  PflUger  ist  das  Arterienblut  bis  zu  '/n,  mit  Sauerstoif  gesättigt, 
während  HUfner  diese  Zahl  anf  '*/,;  angibt.  SchUttelt  man  Bint  mit 
atmosphärischer  Luft,  so  kann  sein  Sauerstoffgehalt  um  1  bis  2  Vo- 
lumprozente gesteigert  werden. 

Diese  wichtigen  Untersuchungen,  deren  Ergebnisse  in  weitem 
Maße  bestätigt  worden  sind,  haben  uns  Aufschluss  gegeben  Über  die 
Rolle  der  roten  Blutkörperchen  bei  der  Atmung.  Das  Hämoglobin 
des  Venenblutes  absorbiert  in  den  Lungenarterien  Sauerstoff  und  wird 
dadurch  zu  Oxyhämoglobin.  Dies  gelangt  zu  den  Geweben,  wo  der 
Sauerstoff  abgegeben  und  das  Hämoglobin  reduziert  wird.  Auf  diese 
Weise  liegt  dem  roten  Farbstoff  des  Blntes  fortgesetzt  ob,  Sauerstoff 
von  den  Lungen  den  Geweben  zuzuftlhren.  Wahrscheinlich  sind  die 
Vereinigung  des  Hämoglobins  mit  Sauerstoff  nnd  auch  seine  Trennung 
von  ihm  Beispiele  von  Dissociation  —  das  heißt  eine  chemische  Ver- 
bindung nnd  ebensolche  Zersetzung,  welche  lediglich  durch  physi- 
kalische Bedingungen  bewirkt  werden ;  aber  es  fehlen  noch  Aufschlüsse 
Über  diese  wichtige  Frage.  Wenn  die  Vereinigung  von  Sauerstoff  mit 
dem  Blutfarbstoff  ein  Fall  von  Oxydation  ist,  so  muss  er  von  einer 
Entwicklung  von  Wärme  begleitet  sein.  Und  in  der  That  legte 
Dr.  Gamgee  im  Jahre  1871  sowohl  dnrch  Thermometer  als  auch 
auf  thermo-elektrischem  Wege  die  wichtige  Thatsaehe  klar,  dass  die 
Vereinigung  des  Sauerstoffes  mit  dem  Hämoglobin  von  einer  Ent- 
wicklung von  Wärme  wirklich  begleitet  wird.  Er  gelangte  zu  dem 
Schlüsse,  „dass  die  mittlere  Temperaturerhöhung  während  der  Ab- 
sorption des  Sauerstoffes  0,0976"  C  betrug.  Die  höchste  gefundene 
Wiirmesteigerang  war  0,111"  C,  die  niedrigste  0,083"  C. 

(Fottaet Kling  folgt) 
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Ueber  Hummsnbstanzen. 


Pflanzen  oder  Pflanzenteile,  welcLe  bei  Gegenwart  von  WaHser 
und  Luft  der  freiwilligen  Zersetzung  anheimfallen,  verlieren  mehr 
oder  minder  rasch  die  ihnen  eigne  Färbung  nnd  werden  gelb,  rot, 
Bcbließlich  braun,  missfarben  grau  oder  schwarz.  Ho  wechselnd  das 
Bild  dieser  Verfärbungen  auch  sein  mag,  so  beruhen  sie  gleichwohl 
im  wesentlichen  anf  denselben  Prozessen.  Die  herbstliche  Zeichnung 
der  Blätter,  das  Braunwerden  des  Holzes  absterbender  Aeste  und  der 
Baumrinde,  das  Auftreten  dunkler  Flecken  auf  angeschnittenen  Knollen 
und  Fruchten,  die  Scbwarzfärhnng  von  Stämmen,  welche  in  feuchter 
Erde  oder  in  Wasser  verweilen,  kurz  die  augenfälligen  Veränderungen 
jeder  sich  selbst  Uberlassenen  toten  Pflanzenfaser  oder  Frucht  sind 
lediglich  oder  doch  hauptsächlich  die  Folge  einer  bestimmten  chemi- 
schen Umwandlung  der  Kohlehydrate,  welcher  Umwandlung  häufig 
eine  von  Farbstolfbildung  begleitete  Spaltung  der  Gerbsäuren  voraus- 
geht oder  sich  zugesellt. 

Dass  die  erwähnten  Erscheinungen,  insbesondere  das  Auftreten 
lebhafterer  Farben,  bei  gerbstoffhaltigen  Pflanzen  und  Pflanzenteilen 
zugleich  durch  Umsetzungen  der  Gerbsäuren  verursacht  werden,  ist 
ganz  zweifellos;  entstehen  doch  die  aus  den  Rinden  und  Borken 
extrahierharen  braunen  und  roten  Farbstoffe  allein  durch  Spaltung 
dieser  Säuren.  Die  Mitwirkung  der  letztern  kann  aber  nur  da  in 
Frage  kommen,  wo  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  und  wenngleich 
sehr  verbreitet  im  Pflanzenreich,  fehlen  sie  doch  in  vielen  Gewächsen, 
ohne  dass  durch  ihre  Abwesenheit  das  Bild  der  freiwilligen  Zersetzung 
in  ihrem  ganzen  Verlauf  geändert  wUrde. 

Ganz  allgemein  nnd  in  erster  Linie  sind  die  Kohlehydrate  an 
den  Vorgängen  in  welkenden  Pflanzen  und  verwesender  Pflanzen- 
substanz beteiligt.  Indem  der  Zucker  nnd  die  Cellulose,  und  zwar 
zunächst  in  den  oberflächlichen  Gewebsschichten,  einer  eigenartigen 
Spaltung  verfallen  —  unter  der  Einwirkung  noch  unbekannter  Agen- 
tien,  entstehen  aus  ihnen  neben  andern  Verbindungen  stark  gefärbte 
Substanzen,  welche  schon  in  Spuren  dem  Auge  bemerkbar  werden. 
Anfänglich,  nach  dem  Erlöschen  des  vegetativen  Lebens,  bilden  sich 
diese  braunen  bis  schwarzen  Körper  in  sehr  geringer  Menge;  mit 
fortschreitendem  Zerfall  des  Pflanzcnleibes  wird  ihre  Quantität  be- 
trächtlicher und  da,  wo  die  Verwesung  vollendet  ist,  bleiben  sie  als 
schwer  zerstörbarer  Rückstand  übrig.  Sie  stellen  alsdann  lockere, 
erdige  oder  flockige,  hygroskopische  Massen  dar,  in  Wasser  kaum 
löslich,  sehr  widerstandsfähig  gegen  atmosphärische  Einflüsse  und 
indifferent  gegen  Mikroorganismen.  Sie  sind  die  nie  fehlenden  End- 
produkte der  Verwesung  von  Vegetabilien  —  ein  Umstand,  der  die 
Schlussfolgerung  nahe  legen  musste,  dass  die  Stoifc,  aus  welchen  sie 
entstehen,  in  allen  Pflanzen  vorhanden  seien.    So  konnte  a  priori  nur 

iKh,  Google 


S(;luilz,  IMier  IIiiminsiibBt.iiizen.  5ß5 

von  den  Kohleliydraten  der  Ursprung:  jener  Körper  hergeleitet  werden. 
Die  chemische  Untersnchang  bat  diese  Annahme  beetätigt;  nnauf- 
geklürt  ist  nur  geblieben,  auf  welche  Weise  bei  dem  Verwesungs- 
prozess  die  Umwandlung  der  Cellulose,  des  Zuckers,  der  StSrke  u.  ä, 
in  die  stark  geförbten  Substanzen  zustande  kommt. 

Einen  reichen  Vorrat  an  diesen  Substanzen  enthält  der  Torf,  die 
Braunkohle,  vor  allem  die  Dammerde,  und  man  hat  die  Gesamtheit 
der  im  Mntterboden  vorfindlichen,  nicht  näher  definierten  organischen 
Körper,  welche  die  Reste  einer  untergegangenen  Pflanzenweit  dar- 
stellen ,  als  Huminsnbi^tanzen  bezeichnet.  Diese  Bezeichnung  fand 
indess  iange  eine  unkontrollierte  Anwendung  auf  ganz  verschieden- 
artige braune  oder  schwarze  Massen  organischen  Ursprungs.  Sie 
galt  nicht  allein  fUr  die  charakteristischen  Bestandteile  des  Humus, 
sondern  auch  für  gewisse  Zersetzungsprodukte  von  Phenolen  und 
organischen  Säuren,  für  die  braunen  Niederschläge,  welche  sich  spontan 
in  Lösungen  von  Cyanv  erbindun  gen  abscheiden,  und  filr  eine  Reihe 
anderer  bei  chemischen  Versuchen  erhaltener  unerquicklicher  Hassen, 
welche  näber  zu  erforschen  undankbar  schien. 

Die  ersten  eingehenden  Untersuchungen  Über  Huminsnbstanzen 
Bind  Ton  Mulder'}  ausgeführt.  Vor  ihm  hatte  Berzelins  aus 
Dammerdc  zwei  nicht  näher  charakterisierte  Huminkörper,  Gein  und 
Geinsäure,  isoliert,  Braconnot  aus  Ruß  durch  Extrahieren  mit  Kali- 
lauge und  .aus  Sägespänen  durch  Kalischmelze  amorphe,  schwarze, 
in  verdünnten  Säuren  unlüsliche  Verbindungen  gewonnen  und  Bonllay 
nnd  Malaguti  ans  Rohrzucker  durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure oder  Salpetersäure  ähnliche  Körper  erhalten.  Die  Zusammen- 
setzung dieser  ihren  Reaktionen  nach  offenbar  einander  verwandten 
Produkte  entsprach  annähernd  der  Formel  CanHj^OiB.  P  Ali  got  schrieb 
-dem  Braconnot'schen  Körper  die  Zusammensetzung  C^^HjgOg  zu, 
und  Stein  fand  fUr  die  Iluminsubstanz  aus  Zucker  die  Formel  Cj^HigOg. 
Waren  die  Resultate  dieser  Arbeiten  auch  unsicher,  so  konnte  schließ- 
lich doch  80  viel  als  erwiesen  gelten,  dass  die  natürlichen  Humin- 
substanzen  aus  den  Kohlehydraten  der  Pflanzen  entstehen  und  dass 
künstlich  aus  den  Glycosen,  aus  Stärke  nnd  Cellulose  durch  chemische 
Agentien  die  gleichen  oder  sehr  ähnliche  Substanzen  dargestellt  wer- 
den können.  Von  der  Erforschung  der  kQnstlichen  Hnminsobstanzen 
ließen  sich  daher  zugleich  Aufschlüsse  über  die  Entstehung  der  natör- 
liehen  erwarten. 

M older  antersuchte  zunächst  die  ans  Zucker  durch  Kochen  mit 
verdünnten  Mineralsänren  entstehenden  Produkte.  Er  fand  unter  diesen 
neben  Ameisensäure,  Gluciusäure  nnd  Apoglncinsäure  zwei  braune 
—  Ulmin  und  Ulminsäure  —  und  zwei  schwarze  —  Humin  und  Humin- 
sänre  —  amorphe  Körper.    Die  beiden  Säuren  lösten    sich  leicht  in 


1)  Jonraal  f.  prakt  Chemie,  XXI,  203  u.  321. 
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Kalilauge  mid  bildeten  Metallsalze,  Ulmin  und  Humin  nahmen  zwar 
gleichfalls  Alkali  auf,  worden  aber  nicht  löslich.  Bei  Anwendung  etär- 
kerer  Mineral  sfinren  sowie  nach  längerem  Kochen  bildeten  yich  vor- 
wiegeud  die  schwarzen  Körper.  Damit  stimmte  tiberein ,  dass  durch 
Oxydation  Ulmin  und  Ulminsäure  in  Humin  nnd  Huminsäure  Über- 
geführt wurde.  Die  Mitwirkung  des  Luftaauerstoffs  bei  der  Zersetzung 
des  Zuckers  hielt  Mulder  fUr  zweifellos,  nachdem  er  gefunden  hatte, 
dass  verdünnte  Säuren  in  Vacuo  den  Zucker  nicht  veränderten  und 
dasa  auch  in  Stickstoff-  und  Wasserstoffatmosphäre  nur  Ameisen- 
sünre,  aber  nicht  Haminstoffe  entstanden.  Seine  Analysen,  zu  welchen 
er  die  Präparate  bei  160—190"  trocknete,  führten  ihn  zu  folgenden 
Formeln: 

Ulroin  C^GjjOn 

Ulmin  säure   C^oH^gO,, 

Humin  C^oH^Oij 

Huminsäure  C„Hj,0,a. 

Mit  diesen,  wie  es  schien,  wohl  definierten  Produkten  verglich 
Mnlder  die  nattlrlicli  vorkommenden  Huminsubstanzen.  Durch  Ex- 
trahieren von  Torf,  Garten-  und  Ackererde  und  Fällen  der  Extrakte 
mit  Säuren  isolierte  er  mehrere  Körper,  welche  die  Eigenschaften 
der  künstlichen  Huminsäure  besaßen,  aber  stets  Stickstoff,  und  zwar 
in  der  Form  von  Ammoniak,  enthielten.  Das  Ammoniak  war  ihnen 
weder  durch  wiederholtes  Auflösen  und  Fällen  noch  durch  Kochen 
mit  Natriumkarbonat  zu  entziehen;  nur  durch  anhaltendes  Erhitzen 
mit  starkem  Aetzkali  wurde  es  ausgetrieben.  Die  Neigung,  Ammoniak 
zu  binden  und  hartnäckig  festzuhalten,  zeigte  Übrigens  auch  die  kttnst- 
liehe  HnminsSure.  Wegen  der  Schwierigkeit,  die  natürlichen  Säuren 
rein  darzustellen,  analysierte  Mulder  deren  Ammoniumsalze,  erhalten 
durch  Uebersättigen  der  Säurelösung  mit  Ammoniak  und  Eindampfen' 
zur  Trockne,  und  fand  für  hnminsanres  Ammonium 

aus  Torf        a)     CjoH^^O,,     +  NaH«  +  3  H,0 
„      „  b)  (0„H3oO,s}j  H-  N,H.  +     H,0 

aus  Dammerde     CjoHj^Oj,    H-  NjHg  +  6  3^0. 

Mit  diesen  Zahlen  ßelen  die  ans  den  übrigen  Analysen  berech- 
neten Werte  zusammen;  nur  der  nie  analytisch,  sondern  allein  mit 
Hilfe  einer  Formel  bestimmte  Wassergehalt  schwankte.  Zwischen 
ihnen  und  der  Formel  der  Huminsäure  aus  Zucker  bestand  eine  so 
geringe,  überdies  leicht  erklärbare  Differenz,  dass,  da  zugleich  Reak- 
tionen und  Eigenschaften  in  demselben  Sinne  entschieden,  die  Iden- 
tität der  natürlichen  und  kUnstlichen  Säure  sehr  wahrscheinlich  wurde; 
die  unerheblichen  Abweichungen  ließen  sich  durch  die  Annahme  er- 
klären, es  existierten  verschiedene  Modifikationen  der  einfachst  zu- 
sammengesetzten Huminsäure,  und  diese  Modifikationen  seien  nichts 
weiter  als  verschiedene  Hydratationsstufen  der  GruodsnbstaDZ. 
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Die  in  Alkali  nnlöslichen  Anteiie  der  natBrlichen  Huminstoffe  hat 
Mnlder  nicht  uäber  untersucht.  Dagegen  hat  er  noch  von  der  Sfinre 
C10H14O1,  nachgewiesen,  dass  sie  sich  aowoht  im  Rnß  wie  im  zere^etzten 
Protein  vorfinde.  Das  aus  Ruß  dargestellte  hnminsaare  Ammonium 
enthielt  der  Elementaranalyse  zufolge  1  Mol.  Naphtalio,  war  also  = 

Bemerkenswert  ist  sein  Versuch  mit  Eiereiweiß ').  Wenn  er  Protein, 
das  dnrch  Essigsäure  aus  einer  alkalischen  Eiweißlösung  niederge- 
schlagene Alkali-Albnminat  —  bekanntlich  der  Ausgangspunkt  der 
Mulder'schen  Theorie  der  Eiweißkörper  —  längere  Zeit  mit  stär- 
kerer Chlorwasseretoifsäure  in  der  Wärme  digerierte,  so  eotstand 
unter  völliger  Zersetzung  des  Eiweißes  eine  schwarze  Masse,  von 
welcher  sich  ein  Teil  in  Kalilauge  löste.  Aus  dieser  Lösung  wurde 
durch  Säuren  eine  ammoniakhaltige  Huminsänre  gefSllt,  die  in  ihren 
Eigenschaften  mit  der  Huminsänre  aus  Zucker  völlig  Übereinstimmte. 
För  das  Ammoniamsalz  ergab  sich  die  Formel  C^HjjOij  +  NuHgH-HiO. 

Auch  bei  der  Fäulnis  des  Proteins  beobachtete  Mulder  die  Bil- 
dung von  Hnminsubstauzen ;  infolge  der  gleichzeitigen  rciebliehen 
Ammoniakentwicklung  blieben  dieselben  gelöst.  Er  glaubte  hieraus 
schließen  za  dürfen,  dass  die  Düngung  des  Ackers  mit  faulenden 
stickstoffhaltigen  Stoffen  deshalb  von  so  großem  Einflass  auf  die 
Fruchtbarkeit  sei,  weil  in  demselben  Maße,  als  dnrch  die  Zersetzung 
des  Dangers  der  Ammoniakgehalt  des  Bodens  steige,  auch  die  Menge 
der  gelösten  Huminsänre  und  damit  die  Menge  des  |leicht  assimilier- 
baren NSbrmnterials  der  Pflanzen  zunehme. 

So  weit  die  Untersuchungen  von  Mulder.  Obschon  nicht  in  sich 
abgeschlossen  und  in  analytischen  Einzelheiten  offenbar  unzuverlässig 
oder  inkorrekt,  sind  sie  gleichwohl  in  ihren  experimentellen  Ergeb- 
nissen mehrere  Dezennien  hindurch  unangefochten  geblieben. 

Oskar  Scholz  (Erlangen). 
(Fortsetzung  folgt.) 


Die  5Ialaria  und  die  Mittel  zu  ihrer  Bekämpfung. 

Lange  vor  dem  sichern  Nachweis  der  parasitären  Natur  vieler 
InfektioDsstoffe  war  fUr  die  Malaria  die  Ueherzeugnug  allgemein  ver- 
breitet, dasfi  sie  von  der  Einwanderung  eines  Infektionsstoffes  tieri- 
scher oder  pflanzlicher  Matur  bewirkt  sein  müsse.  Dafür  sprachen 
so  viele  Eigentümlichkeiten  in  der  Art  der  Ansteckung,  der  Verbrei- 
tung und  des  Verlaufs  der  Krankheit,  daas  diese  Ueberzeugnng  bei 
den  Pathologen  Geltung  gewann,  ehe  man  noch  die  Mittel  besaß,  sie 
einer  wissenschaftlichen  Prüfung  zu  unterziehen.    Ihr  gegenüber  stand 
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allerdings  lange  Zeit  eine  andere  Ansicht,  wonach  der  Ansteekungg- 
stotf,  das  Gift,  durch  dessen  Eindringen  in  den  menschlichen  Koqier 
die  Erkrankung  zu  stände  kommt,  als  ein  Produkt  chemischer  Um- 
setzungen im  Boden,  als  ein  Gas  oder  leicht  flüchtiger  Stoff  angesehen 
werden  sollte,  welcher  aus  dem  Buden  aufsteigend  und  in  der  Luft 
schwebend  vom  Winde  bis  auf  gewisse  Entfernungen  fortgetragen 
werden  könne.  Die  Bedingungen  zur  Entstehung  dieses  gefährlichen 
Stoffes  glaubte  man  ganz  besonders  in  sumpfigem  Boden  snchen  zn 
mUssen,  welche  Ansicht  ihren  Ausdruck  darin  fand,  dass  man  die 
Malaria  auch  gradezn  als  Sumpfgift  oder  Sumpfmiasma  bezeichnete. 
Gegen  diese  Anschauung  ist  besonders  Toramasi-Crndeli  in  zahl- 
reichen Publikationen  aufgetreten,  in  weichen  er  aufgrund  eingehen- 
der Untersuchungen  in  den  verschiedensten  Gegenden  Italiens  nach- 
wies, dass  nicht  allein  Sumpf-,  sondern  auch  verhältnismäßig  trockner 
Boden  im  stände  sei,  das  Malariagift  zu  erzeugen.  Die  Malaria  ist, 
ungeachtet  der  Unterschiede  ihrer  einzelnen  Formen,  doch  überall, 
wo  sie  auftritt,  so  wesentlich  ein  und  dieselbe  Krankheit,  dass  es 
durchaus  unerklärlich  wäre,  wie  in  Bodenarten  der  verschiedensten 
geologischen  Beschaffenheit  und  der  verschiedensten  chemischen  Zn- 
sammensetzung  sich  stets  das  gleiche  chemische  Zersetznngsprodukt 
von  so  eigenttimlicher  Art  sollte  bilden  können.  Viel  leichter  ist  es 
zu  verstehen,  dass  ein  Lebewesen  irgend  welcher  Art  in  solchen  unter 
sich  verschiedenen  Bodenarten  dennoch  die  gleichen,  für  seine  Ent- 
wicklung und  Vermehrung  notwendigen  Bedingungen  finden  könne, 
nm  in  ihm  sich  bis  zu  dem  Grade  anzuhäufen,  welcher  das  Entstehen 
von  Infektionen  der  auf  dem  Boden  lebenden  Menschen  ermöglicht. 

Dasselbe  lässt  sich  auch  ans  der  unzweifelhaften  Thatsache  fol- 
gern, das»  die  Malaria  sich  außerordentlich  verstärkt  in  Gegenden, 
welche  früher  der  Rnltor  nuterworfen  und  dann  verlassen  worden 
sind;  eine  Thatsache,  welche  an  vielen  Stellen  der  Erdoberfläche, 
besonders  aber  in  Italien  nachgewiesen  werden  kann.  Wo  anf  Ma- 
lariaboden Niederlassungen  gegründet  werden,  gelingt  es  wohl,  das 
Gift  durch  Assanierungsmaßregeln  bis  zn  einem  gewissen  Grade  zurück- 
zudrängen, ganz  vernichten  kann  man  es  aber  wohl  niemals.  Wird 
dann  der  Boden  wieder  verlassen,  so  wuchern  die  zurückgebliebenen 
Keime  von  neuem  und  erlangen  ihre  ehemalige  Ausbreitung.  Endlich 
weist  Tommasi  noch  auf  den  bekannten  Umstand  hin,  dass  die 
Malaria-Infektionen  anf  unzweifelhaftem  Malariaboden  nicht  gleichmäßig 
über  die  Tagesstunden  verteilt  sind,  sondern  vorzugsweise  kurz  nach 
Sonnenaufgang  und  kurz  nach  Sonnenuntergang  erfolgen.  Handelte 
es  sich  um  ein  im  Boden  durch  chemische  Umsetzungen  entstehendes 
Gift,  so  sollte  man  wohl  erwarten,  dass  die  heißen  Mittagsstunden 
die  geföhrliehsten  wären.  Dass  die  von  der  Sonne  abhängige  Boden- 
wärme nicht  ganz  ohne  Einfluss  ist,  geht  ja  auch  ans  der  unzweifel- 
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baften  Tbatsache  liervor,  dase  äie  Gefahr  der  Infektion  im  Sommer 
größer  ist  als  im  Winter.  Wenn  aber  trotzdem  nicht  die  heiliesten 
Tagesstunden  die  gefährlichsten  sind,  so  erkllirt  sich  dies  wohl  am 
nngezwangeosten  dnrch  die  Annahme,  dass  grade  nach  Sonnenauf- 
gang nnd  nach  Sonnenuntergang  wegen  der  gröllern  Temperaturunter- 
schiede zwischen  Bodentemperatur  und  Temperatur  der  untersten  Luft- 
schichten am  leichtesten  stärkere  aufsteigende  Luftströme  entstehen 
können,  welche  spezifisch  schwerere  Teilchen,  wie  die  fraglichen 
Mikroorganismen  doch  sein  mUssen,  mit  in  die  Luft  emporzuheben 
vermögen. 

Der  erste  Nachweis  solcher  Mikroorganismen  im  Boden  nnd  in 
der  Luft  von  Malariagegenden  erfolgte  durch  Klebs  und  Tommasi- 
Crndeli  im  Jahre  1879  {Archiv  fUr  exp.  Path.  XI.  122  nnd  311).  Sie 
beschrieben  ihn  unter  dem  Namen  Bacillus  malariae  und  rechneten 
ihn  zn  den  Schizomyceten ,  denen  ja  auch  fast  ohne  Ausnahme  alle 
bisher  bekannten  parasytisehen  Infektionserreger  angehören.  Später 
haben  dagegen  Marehiafava  und  Celli  geglaubt,  als  eigentliche 
Ursache  der  Krankheit  nicht  diesen  Pilz,  sondern  ein  von  ihnen  zu 
den  Myzetozoen  gerechnetes  Gebilde,  das  sogenannte  Plasmodium 
malariae,  welches  innerhalb  der  Blutkörperchen  der  Fieberkranken 
leben  und  in  denselben  allerlei  Veränderungen  hervorbringen  sollte, 
bezeichnen  zu  müssen.  Die  Existenz  dieses  Plasmodiums  ist  aber 
durchaus  nicht  sicher  nachgewiesen,  und  auch  die  Veränderungen  der 
Blutkörperchen  haben  eine  andere  Deutung  erfahren,  worauf  ich  noch 
zurückkommen  werde. 

Die  Existenz  des  Bacillus  malariae  kann  wohl  beute  keinem 
Zweifel  mehr  unterzogen  werden,  seitdem  derselbe  von  Schiavuzzi 
in  Poli  wiederentdeckt  und  von  Ferd.  Cohn  bestätigt  worden  ist. 
Cohn  hat  Schiavuzzi's  Arbeit  in  seinen  „Beiträgen  zur  Biologie 
der  Pflanzen"  (Bd.  5  Hft.  2)  veröffentlicht:  die  Figuren  stellen  nach 
Photographien  und  Zeichnungen  den  Bacillus  und  seine  Entwicklung 
dar.  Die  im  Breslauer  Laboratorium  hergestellten  Abbildungen  stimmen 
vollkommen  mit  den  früher  von  Klebs  und  Tommasi  veröffent- 
lichten nberein;  eine  der  Figuren  stellt  die  Veränderungen  vor,  welche 
an  den  roten  Blutkörperchen  eines  Kaninchens  nach  Infektion  mit 
Reinkulturen  des  Malaria- Bacillus  beobachtet  wurden.  Die  Formen 
stimmen  so  genau  mit  den  Bildern  Hberein,  welche  Marehiafava 
und  Celli  von  ihrem  sogenannten  Plasmodium  malariae  geben,  dass 
man  wohl  zu  dem  Sehluss  kommen  muss,  dass  dieses  Plasmodium 
als  solches  nicht  anerkannt  werden  darf,  sondern  dass  die  bei  Ma- 
laria-Kranken vorkommenden  Veränderungen  der  roten  Blutkörperchen 
fälschlich  ftlr  die  Erreger  der  Malaria  gehalten  worden  seien. 

Außer  Marehiafava  und  Celli,  nnd  zum  Teil  schon  vor  ihuen, 
haben  Laveran,  Richard,  später  Golgi  nnd  zuletzt  MeUchni- 
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koff  ebeiidiese  Plasmodien  unter  verschiedenen  Namen  beschriebeD. 
Der  letztgenannte  Aator  nannte  sie  Conidium  malariae.  Aber  keiner 
von  ilinen  hat  diese  Gebilde  im  Boden  von  Malariagegenden  oder  in 
der  Lnft  Über  demselben  auffinden  können.  Somit  fehlt  die  wichtigste 
Bedingung  dafUr,  dass  man  dieselben  ftlr  die  Ursache  der  Malaria- 
Erkranknng  ansehen  durfte.  Dagegen  scheint  es  keinem  Zweifel  zn 
unterliegen,  daae  jene  „Plasmodien"  oder  „Conidien"  Folgen  der 
Malaria-Infektion  sind,  veränderte  Blutkörperehen,  welche  durch  das 
Malariagift  in  eine  hyaline,  bewegliehe  Masse  verwandelt  werden. 
Aehnliche  Umwandlungen  der  Blutkörperchen  sind  aneh  bei  der  pro- 
gressiven Anämie,  bei  Scharlach  und  in  einigen  Fällen  von  Typhus 
aufgefunden  worden,  neuerdings  anch  in  einem  Fall  von  chronischer 
Nierenentzündung  mit  Blutungen  aus  dem  Nierenbecken  bei  einem 
Manne,  welcher  niemals  an  Malaria  gelitten  hatte.  Die  aus  der 
Harnblase  dieses  Kranken  entleerten  Blutkörperchen  hatten  sfimtlich 
solche  „Plasmodien"  in  ihrem  Innern. 

Man  kann  auch  künstlich  solche  Plasmodien  erzengen,  wenn  man 
defibriniertes  Blut  eines  Säugetiers  in  die  Bauchhöhle  eines  Vogels 
(Hahn,  Taube  oder  andere)  oder  anch  in  die  vordere  Augenkammer 
eines  Säugetiers  injiziert.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  diesen 
künstlich  erzeugten  Plasmodien  und  den  bei  Malaria  vorkommenden 
ist  der,  dass  bei  den  letztern  fast  immer  das  Hfimoglobin  in 
Körnchen  schwarzen  Pigments  umgewandelt  ist  (Melanämie). 

Vielfache  Erfahrungen  sprechen  dafür,  dass  der  raalariaerregende 
Körper  viele  Jahre,  gelbst  Jahrhunderte  ausdanem  kann,  ohne  erbeb- 
liche Wirkungen  auszuüben,  aber  auch  ohne  an  Wirksamkeit  einzu- 
büßen. Damit  diese  wieder  hervortrete,  ist  es  wahrscheinlich  not- 
wendig, dass  die  im  Boden  vorhandenen  Reime  (Dauersporen)  eich 
neu  entwickeln  und  massenhaft  vermehren.  Alles,  was  diese  Ent- 
wicklung begünstigt,  kann  den  Ausbruch  einer  Malaria-Epidemie  ver- 
anlassen, besonders  wenn  noch  Luftströmungen  hinzukommen,  welche 
die  Bakterien  in  größerer  Menge  aus  dem  Boden  in  die  Luft  heraaf- 
befördern.  Als  notwendige  Bedingungen  ftlr  die  reichliche  Vermehrung 
der  Bakterien  sind  zu  nennen:  eine  Temperatur  des  Bodens  von  min- 
destens 20' C,  ein  gewisser  Grad  von  Feuchtigkeit,  der  aber  durchaus 
nicht  so  weit  zu  gehen  braucht,  dass  der  Boden  sumpfig  genannt 
werden  mösste;  endlich  Zutritt  des  atmosphfinschen  SauerstofTs.  Die 
Kenntnis  dieser  Bedingungen  gestattet  nns  die  zur  Bekämpfung  der 
Malaria  dienlichen  Mittel  in  ihrer  Wirkungsweise  zu  verstehen, 
beziehungsweise  die  Wirkung  vorgeschlagener  Methoden  zu  benr- 
teilen. 

So  ist  leicht  die  schon  erwähnte  Abnahme  der  Malaria- Erkran- 
kungen im  Winter  zu  verstehen,  weil  in  dieser  Zeit  die  Bodentem- 
)>eratur  der   europSischen  Fiebergegenden  nur  selten  auf  die  ange- 
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gebene  Höhe  gelangt.  Ist  dies  einmal  ausnahmaweise  der  Fall,  dann 
beobachtet  man  grade  in  Italien  gelegentlich  einen  plötzlichen  Ans- 
bruch  einer  Epidemie  in  Gegenden,  weiche  im  Sommer  regelmäßig 
Herde  der  Krankheit  sind,  im  Winter  aber  in  den  meisten  Fällen 
verschont  bleiben.  Umgekehrt  wirkt  manchmal  auch  lang  aniialtende 
große  Hitze  während  des  Sommers  günstig,  weil  sie  den  Boden  in 
seinen  obem  Schichten  rollkomnien  austrocknet,  worauf  dann  aber 
nach  einem  einzigen  Regen  die  Krankheit  von  nenem  ausbrechen 
kann.  Den  Einfluss  der  Tageszeit  habe  ich  schon  erwähnt.  Bndlich 
ist  hierher  ancU  die  günstige  Wirkung  zu  rechnen,  welche  bei  ver- 
lasBenen  Landstrecken  von  selbst  eintritt,  indem  eine  dichte  Grasnarbe 
den  Boden  dem  Einfluss  des  Sanerstoffs  entzieht,  sowie  die  Bedecknng 
infizierten  Bodens  durch  reinen  Sand  bei  Ueberscbwemmungen  oder 
ähnlichen  Ereignissen. 

Es  verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dase  die  Entwicklung  von 
Malaria  -  Erkrankungen  (auch  im  Sommer)  anfgeboben  werden  kann, 
wenn  .der  Malariaboden  von  einer  Wasserschiebt  vollkommen  bedeckt 
wird.  Dies  tritt  zuweilen  in  den  allergef^hrlichsten  Sumpfgegenden 
ein;  es  geschieht  regelmäßig  auf  den  Reisfeldern  der  Malariagegenden 
Italiens.  So  lange  dieselben  überschwemmt  sind,  im  Sommer,  gibt 
es  keine  Malaria;  wenn  das  Wasser  abgelassen  wird,  bei  der  Ernte, 
bricht  die  Krankheit  aus  und  zwar  mit  großer  Heftigkeit.  Schon  eine 
sehr  dünne  Wasserschicht  kann  diesen  Schntz  gewähren,  wenn  sie 
nur  gleichförmig  über  die  ganze  Fläche  ausgebreitet  ist.  Schiaviizzi 
hat  dies  durch  seine  Beobachtungen  bei  Pol»  direkt  bewiesen. 

Künstlich  den  Boden  gesünder  zu  machen  war  man  von  jeher 
bestrebt,  hauptsächlich  durch  Austrocknung.  Entwässerungsanlagen 
durch  ober-  oder  unterirdische  Kanäle  sowie  durch  eigentliche  Drä- 
niernng  mittels  portiser  Rfibren  wandten  schon  die  alten  Latiner  nnd 
Volsker  zu  diesem  Zwecke  an.  Bei  mehr  oberflächlicher  Feuchtigkeit 
kann  oft  die  Abholzung,  indem  sie  die  Wasserverdnnstang  begünstigt, 
nützlich  sein.  Der  günstigen  Erfahrung  zum  Trotz ,  welche  man 
häufig  mit  der  Abholzung  gemacht  hat,  wurde  freilich  von  Lacisi 
den  Waldungen  ein  Nutzen  zugeschrieben.  Sie  sollten  angeblich  die 
Lnft  durch  Filtration  von  den  schädlichen  Stoffen  reinigen.  Dies  ist 
durch  nichts  bewiesen;  ob  Wälder  ein  Schutzmittel  gegen  die  Fort- 
ftthrnng  der  Anstecknngsstoffe  von  dem  Orte  ihrer  Entstehung  nach 
andern  durch  den  Wind  sein  können,  wie  ebenfalls  behauptet  worden 
ist,  kann  als  zweifelhaft  gelten. 

Dass  der  Wind  den  Malariakeim  selbst  auf  groUe  Entfernungen 
horizontal  fortführen  kann,  scheint  unzweifelhaft  zu  sein;  aber  die 
Gefahr  der  Erkrankung  nimmt  sehr  schnell  mit  der  Entfernung  von 
dem  ICntstehungsorte  ab,  da  die  Keime  mit  der  Fortführung  auch 
zugleich  so  zerstreut  und  verteilt  werden,  dass  sie  nicht  mehr  schaden 
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kfinnen.  Anch  io  den  eigentlichen  Malaringegenden  zei^  Eich  die 
grüßte  Geföhrliehkeit  bei  WindsHUe,  die  kleinste  bei  bewegter  Luft. 
So  lange  man  glaubte,  daaa  nur  Sumpfboden  Malaria  erzeugen  künne, 
winden  gewiss  viele  Erkrankungen  auf  Fortführung  der  Keime  darch 
die  Luft  zurückgeführt,  bei  denen  die  autochthone  Entstebnng  nicht 
sicher  ausgeschlossen  war. 

Man  kann  aber  anch  versuchen,  dnrch  Bepflanzung  dem  Boden 
Feuchtigkeit  zu  entziehen.  Ob  dies  in  wirksamer  Weise  durch  die 
Sonnenblume  {Helianthus  annuua)  geschehen  könne,  wie  der  Volks- 
glaube mancher  Gegenden  annimmt,  wollen  wir  dahingestellt  sein 
lassen.  Für  wirksamer  wird  von  vielen  die  Anpflanzung  des  Euca- 
lyptus globulus  gehalten,  welcher  wegen  seines  schneiten  Wachstnms 
und  seiner  tiefer  greifenden  Wurzeln  dazu  besonders  geeignet  sein 
soll.  Die  in  Italien  angestellten  Versuche  haben  aber  leider  den 
gehegten  Erwartungen  nicht  entsprochen.  Der  Baum  ist  anch  ftlr 
das  italienische  Klima  nicht  hart  genug,  eondem  erfriert  in  einem 
etwas  strengem  Winter,  wie  er  dort  alle  paar  Jahre  einmal  vor- 
kommt, vollständig.  Ancb  sonst  gibt  es  noch  allerlei  Gefahren 
für  diese  Pflanzen.  Die  von  Trappi^^ten  angelegten  Eucatyptm- 
Pflanzungen  von  Tre  Fontaue  haben  Überdies  nicht  verhindert,  dass 
dort  in  den  Jahren  1880,  1882  und  1885  verheerende  Epidemien  aus- 
brachen. 

Bessere  Erfolge  sind  erzielt  worden  durch  Bedeckung  des  Bodens 
mit  reinem  Erdreich  oder  mit  dichtem  Rasen,  wodurch  die  Malaria- 
keime dem  Einfluss  des  atmosphärischen  Sauer.'itoffs  entzogen  werden. 
Auf  diese  Weise  erklärt  sich  auch,  warum  die  dichte  Bebauung  mit 
städtischen  GebSuden,  die  Anlage  gepflasterter  oder  asphaltierter 
Stralien,  wie  sie  neuerdings  durch  die  Erweiterung  der  Stadt  Rom 
erfolgt  ist,  sehr  gUnstige  Wirkungen  hat.  Weniger  sicher  ist  die 
Beackerung  des  Bodens,  da  sie  nicht  ohne  wiederholte  Anflockerung 
müglich  ist,  während  Wiesenknitur  sich  oft  sehr  günstig  erweist. 
Alle  diese  Maßregeln  zersttiren  aber  die  Malariakeime  nicht,  weiche, 
wie  es  scheint,  sehr  ausdauernd  sind;  und  deshalb  brichtauf  solchem 
Boden  die  Krankheit  wieder  ans,  sobald  die  Keime  wieder  der  Lufl 
ausgesetzt  werden.  Nur  eine  gründliche  Anstrocknung  durch  gute, 
dauernd  wirksame  Entwässerung  und  gleichzeitige  intensive  Boden- 
kultur scheinen  einen  nachhaltigen  Erfolg  zu  versprechen.  Eine  ober- 
flächliche Austrocknung  des  Bodens  allein  bleibt  wirkungslos  Es  ist 
durchaus  notwendig,  den  Grundwasserspiegel  dauernd  und  erheblich 
tiefer  zu  legen.  Geschieht  dies  nicht,  so  genügt  die  dnrch  Kapil- 
larität aufsteigende  Feuchtigkeit  für  die  Entwicklung  der  Malaria- 
keime. Dies  ist  der  Grund,  weshalb  viele  Polder  in  Holland  zu  den 
schlimmsten  Malariagebieten  gehören.  Deshalb  hat  sich  auch  Tom- 
masi  stets  sehr  energisch    gegen   die  Anlage  von  Poldern  in  den 
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Sumpfgegenäen   von  Ostia   erklärt;    denn   solche  Polder   sind  noch 
geflihrlieher  als  rollkommen  nasse  SUmpfe, 

Da  aber  diese  Kultur  die  danernde  Anwesenheit  von  Arbeitern 
voraussetzt,  so  ist  es  von  der  gröliten  Wichtigkeit  nach  Mitteln  zn 
snchen,  welche  diese  Arbeiter  vor  den  traarigen  Einwirkungen  des 
KrankhettsBtoffes  schützen.  Leider  versagt  das  Chinin,  dessen  aus- 
gezeichnete Wirkung  gegen  den  einzelnen  Fieberanfall  ja  unübertroffen 
ist,  wenn  es  sieh  nm  längere  Anwesenheit  auf  Infektionsboden  und 
um  die  Bekämpfung  der  sich  dann  entwickelnden  sogenannten  Ma- 
laria -  Kachexie  handelt.  Dagegen  hat  T  o  m  m  a  s  i  ansgezeichnet e 
Erfolge  von  dem  dauernden  Gebrauch  des  Arseniks  gesehen,  verbun- 
den mit  guter  Ernährung  und  sonst  vernünftiger  Lebensweise.  Außer- 
dem aber  empfiehlt  er  dringend  ein  in  einigen  Fiebergegenden  Italiens 
bekanntes  Volksmittel,  welches  sich  bei  vielen,  auf  aeine  Empfehlung 
hin  in  KTankenhänsem  angestellten  Versuchen  durchaus  bewährt  hat. 
Es  ist  dies  die  Abkochung  einer  frischen  Zitrone,  des  Morgens  nttchtern 
getrunken.  Die  Zitrone  wird  mit  der  Schale  fein  zerkleinert,  mit 
3  Bechern  Wasser  gekocht,  bis  die  Flüssigkeit  auf  ein  Drittel  ein- 
gekocht ist,  und  dann  Über  Nacht  zum  Abkühlen  ins  freie  gestellt. 
Es  wörde  wohl  der  Mühe  verlohnen  zu  untersnchen,  ob  in  der  Frucht 
ein  wirksames  Alkaloid  enthalten  ist,  oder  ob  ein  anderer  Bestandteil 
derselben  isoliert  werden  kann,  welchem  die  Wirkung  zugeschrieben 
werden  kannte. 

In  den  Malariagebieten  des  Kongostaats  hat  Dr.  Leslie  während 
eines  Zeitraums  vun  2'/j  Jahren  ausgezeichnete  Erfolge  von  dem 
prürentiven  Gebrauch  de»  Arseniks  gesehen.  Er  versichert,  dass  die 
gute  Wirkung  niemals  ausblieb,  wenn  das  Mittel  regelmäßig  gebraucht 
wurde.  Dies  ist  um  so  wichtiger,  weil  in  den  Tropen  die  Malaria 
während  des  ganzen  Jahres  sich  entwickelt,  so  dass  es  nßtig  war, 
den  Arsenik  dauernd  zu  gebrauchen.  Obgleich  nur  alle  6  Wochen 
eine  Pause  von  15  Tagen  gemacht  wnrde,  zeigte  sich  niemals  eine 
Störnng  der  Gesundheit  dnrcb  das  Mittel. 

Wenn  auf  einem  dieser  Wege  es  gelingt,  eine  Kolonie  von  fleißigen 
Arbeitern  so  lange  in  leistungsfähigem  Zustand  zn  erhalten,  bis  die 
Assanierung  des  Bodens  einen  genügenden  Grad  erreicht  hat,  dann 
ist  auf  danernde  Besserung  zu  rechnen.  Dann  erst  kann  man  er- 
warten, dass  die  Nachkommen  der  ersten  Ansiedler  nach  und  nach 
auch  eine  größere  Resistenz  gegen  das  Malariagift  entwickeln  werden. 
Bei  den  jetzigen  Zuständen  ist  dies  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr 
zeigt  die  Erfahrung,  dass  die  Widerstandefähigkeit  der  Bewohner 
von  Generation  zu  Generation  immer  mehr  abnimmt. 

J.  B. 
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Die  Tierwelt  der  Eifel-Maare. 

Auf  AnreguDg  des  Herrn  Prof.  Fr.  Ley  dig  in  WUnburg,  welcher  vor 
etwa  8  Jahren  die  Kraterseen  der  valkaniachen  Eifel  einer  faunistischen  Unter- 
suchung unterzog'),  habe  ich  im  verfloBeenen  Juli  gleichfalls  eine  Exknraion 
in  diese  (jegend  gema(tlit.  um  einige  der  sogenannten  „Haare"  etwas  ein- 
gehender, als  es  seinerzeit  von  Ley  dig  geschehen  konnte,  zu  durchforschen. 

Ich  erfreute  mich  dabei  der  thatkiäftigen  Unterstützung  des  Herrn  Hotelier 
Hommes  jun.  in  Daun,  welcher  mir  speziell  bei  Abfischung  des  GemUndoner 
Manrs  in  dankenswerter  Weise  behilflich  war.  Dieser  Kratersee  liegt  30  Mi- 
nuten von  dem  Städtuhen  Daun  entfernt  und  besitzt,  obgleich  er  nur  6,3  Hektar 
groß  ist,  eine  pelagische  Tierwelt,  die  sich  aus  Scharen  eines  zinnoberroten 
Diaplomug  (I>.  pygwaeus  Vosselern.  Bp.),  zahllosen  Individuen  von  Aaplanchna 
helvetica,  Kolonien  von  Conocliilus  volvox  und  vereinzelten  Exemplaren  von 
Daphnella  hachyura  L i 6  v.  zusammenaetzt.  In  der  Uferzone  leben  noch  andere 
Daphnidenspecies ,  einige  Lynceiden  und  diverse  Arten  von  Protozoen.  Da- 
zwischen finden  sich  auch  noch  mehrere  Species  von  Eydracbniden,  insbesondere 
(nach  der  Bestimmung  von  F.  Könike)  Hygrobalea  longipalpia  Herrn,  zahl- 
reich vor. 

Der  Laacher  See,  welcher  lediglich  ein  Maar  im  großen  Maßstäbe  dar- 
stellt, enthält  ebenfalls  eine  pelagische  Fauna,  die  sich  aber  aus  andern  Species 
rekrutiert,  wie  diejenige  in  dem  viel  kleinem  UemUndener  Maar.  Als  ein  Hit- 
glied derselben  figurierte  auch  Daphnia  vitrea  Kurz  unter  zahlreichen  Exem- 
plaren von  Polyai-thra  platyptera  Ehrb.,  Anuraea  longispina,  Conochilus  vohox 
und  der  Dinoflagellatenspecies  Ceratium  hrrundintUa  Bergh. 

Ich  werde  binnen  kurzem  eine  ausführliche  Abhandlung  Über  das  Gesamt- 
ergebnis meiner  Eifel -Exkursion  publizieren.  An  dieser  Stelle  wollte  ich  nur 
zu  allgemeinerer  Kenntnis  bringen,  dass  auch  in  so  abgeschlossenen  Rratereeen, 
wie  es  die  Maare  der  Eifel  sind,  eine  pelagische  Fauna  zur  Ansiedelung  ge- 
langt ist.  Diese  Th.itsache  liefert  den  Beweis  dafür,  dass  Trausportgelegen- 
heiten  in  Gestalt  fliegender  tierischer  Organismen  vorhanden  sein  mliesen, 
welche  die  Eier  niederer  Krebstiere  und  Würmer,  oder  Dauerzustände  von 
Protozoen  ebenso  wie  regen  era  tionsfiihige  Fragmente  von  Algen  zu  tianslozieren 
und  von  einem  See  in  den  andern  zu  übertragen  im  stände  sind.  In  manchen 
Fällen  wird  auch  der  Wind  encystierte  Protozoen  aus  dem  Staube  in  die  116he 
wirbeln  und  in  entfernte  Gewässer  verpflanzen  können.  Aber  zweifellos  spielen 
auch  die  Wasserkäfer  —  wie  Mignla  unlängst  so  Uberzengend  dargethan 
hat')  —  eine  hervorragende  Rolle  bei  der  Ausdehnung  des  Verbreit iings- 
bezirkes  zahlreicher  Vertreter  der  niedern  Fauna  und  Flora. 

1)  Vergl.  Fr.  Leydig,  Ueber  Verbreitung  der  Tiere  im  Rhöngebirge  und 
Hainthal  mit  Hinblick  auf  Eifel  und  Bheinthal.    18fil. 

2)  W.  Migula,  Die  Verbreitung  der  Algen.  Biolog.  Centralblatt,  Nr.  17, 
Bd.  VIII.  1888. 
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Ucber  die  geographische  Verbreitung  des  Genus  Diaptomus. 

Die  franKöaiaehen  Zoologen  J.  de  Guerne  und  J.  Richard  haben 
unlängst  eine  kleine  Abhandlung  (cf.  Comptee  renduB  de  TAcadömte  des 
sciences,  Paris,  Juli  1888}  über  dieses  Thema  publiziert,  und  ich  entnehme 
darans  folgende  Angaben  von  allgemeinerem  Interesse. 

Wenn  man  eine  eingehende  Umschau  unter  der  niedern  Krueterfauna  hält, 
so  zeigt  es  eich,  dasa  die  Vertreter  der  Gattung  Diaptomus  in  viel  zahlreichem 
Arten  vorkommen  und  auch  weit  häufiger  eind,  als  man  bisher  geglaubt  hat. 
Es  gibt  zur  Zeit  ib  Arten  von  Diaptomus  in  Europa,  Unter  diesen  sind  6  in 
ihrem  Vorkommen  auf  vereinzelte  Lokalitäten  im  Nord-,  Mittel-  oder  SUdeuropa 
beschränkt,  insofern  sie  ihre  Heimat  In  Lapplnnd,  Deutschland,  Kussland  oder 
Spanien  haben.  3  andere  Species  scheinen  ausschlieBlich  gebirgigen  Gegenden 
im  mittlem  Europa  auzugehüren  Die  übrigen,  d.  h.  D.  castor  Jurine,  D. 
eoeruleus  0.  F.  Müller,  Z>.  denticornis  Wierz.,  D.  gracilis  Sars,  D.  graci- 
loides  Lilljeb.  und  D.  laticeps  ü.  0.  Sars  sind  mehr  oder  weniger  im  Norden, 
Osten  und  Westen  Europas  verbreitet.  Die  letztgenannte  Art  kommt  bekannt- 
lich auch  in  schwachem  Salzwasser,  so  z.  B.  im  salzigen  See  bei  Halle  a.jS. 
zahlreich  vor'). 

Aus  Asien  kennt  man  von  sehr  verschiedenen  Fundorten  her  6  Species 
von  Diaptomus.  Dieselben  wurden  auf  der  Behrings  -  Insel ,  in  Turkestan,  bei 
Schanghai,  anf  Ceylon  nnd  in  der  Mähe  von  Jerusalem  gesammelt.  Natürlich 
wird  mit  jener  Zahl  der  Speciesreichtum  Asiens  au  diesen  Kmstern  noch  lange 
nicht  erschöpft  sein. 

Aus  Afrika  kennt  man  bis  jetzt  nur  2  Arten,  wovon  die  eine  in  der 
Umgegend  von  Algier  (von  Letourneux),  die  andere  mehr  bei  Oran  (von 
K.  Blanchard)  aufgefunden  wurde. 

Nord- Amerika  hat  bis  jetzt  nur 5  Di apfomu«- Arten  geliefert;  aber  bei 
eifriger  Nachforschung  würden  sich  gewiss  noch  einige  neue  Formen  liinzu- 
gesellen. 

Aus  SUd-Amerika  sind  bisher  nur  2  Species  bekannt  geworden,  wovon 
die  efne  von  Ch.  Darwin  aus  Patagonien  mitgebracht  wurde. 

Australien  hingegen  hat  bereits  4  Species  aufzuweisen,  und  das  erweckt 
ein  gutes  Vorurteil  fUr  die  Möglichkeit  weiterer  Funde. 

Zum  Schluss  möge  die  Hitteilung  erfolgen,  dass  in  nicht  allzulanger  Zeit 
in  den  Denkschriften  der  Zoologischen  Gesellschaft  von  Frankreich  eine  fleißige 
Arbeit  der  Herren  J.  deUuerne  und  J.  Riebard  unter  dem  Titel  erscheinen 
soll:  Revision  des  Calanides  d'eau  douce,  womit  die  Literatur  um  ein  treflTliches 
Werk  zum  Gebrauche  für  zoologische  Exkursionen  bereichert  sein  wird. 

i)  Vergl.  0.  Zacharias,  Zur  Kenntnis  der  Fauna  des  süßen  und  salzigen 
Sees  bei  Halle.    Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie,  46.  Bd ,  1688,  S.  219. 
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Weitere  Untersuchungen  über  Ämeisenptianzen. 

Literatur: 

Ernst  Hutb,    Myrmehophile  und  mjrmekopbobe  Pflanzen,    Sammlung 

oaturwiBsenschaftlicher  Vortrüge.    VIT.    Berlin  1867.    24  S.  u.  2  Taf. 

L.  Kny,  Die  Ameisen  im  Dienste  des  Gartenbaues.    Gartenflota  XXXVI. 

K.  .Schumann,   Einige  neue  Ameisenpaanzen.    Pringsheim's  Jahrb. 

f.  wiss.  Bot,  Bd.  XIX,  18:*8,  S.  357-420.    Mit  2  Taf 
Kich.  V.  Wettstein,  Ueber  die  Kompositen  der  baterre  ich -ungarischen 
Flora  mit  znckerab  seh  eidenden  HUIlschuppen.    Sitzungsberichte  d    k. 
Akademie  der  Wisseusch.  in  Wien.    Math,  uaturw.  Kl.,  Bd.  XCVII, 
Abt.  I,  1889,  S.  570—589. 
Die  Arbeit  Delpino'e  Über  myrmekophile  Pflanzen   hat  Huth 
Teranlaest,  seine  frühere  Zusammenstellung  (Ameiseu  als  Pflanzen- 
Rchntz,   Verzeichnis    der   bisher    bekannten   myrmekophilen  Pflanzen. 
Berlin  1886)  zu  ergänzen.  Derselbe  uuterscheidet  als  myrmekophobe 
Pflanzen  von  den  myrmekophilen  solche,  welche  nach  seiner  Meinung 
extranuptiale  Ncktarien    nicht  zur  Anlockung  der  Ameisen,   sondern 
zur  Abspeisung  derselben  und  Abhaltung  derselben  von  den  BiUten 
haben.    Zu  ihnen  soll  nach  Kerner's  Beobachtung  Impaliens  tncoi-nis, 
nach  Huth  unter  andem  Impatiens  glandulifera  Royle  gehören. 

Eine  weitere  Zusammenstellung  solcher  Ameisenpflanzen,  welche 
den  Ameisen  eine  Wohnung  darbieten  und  zu  ihnen  in  einem  wirk- 
lich symbionti sehen  Verhältnis  stehen,  hat  Schamann  gegeben,  der 
zugleich  eine  Anzahl  neuer  Anpassungen  Ton  Ameisen  und  Pflanzen 
beschreibt.  Derselbe  unterscheidet:  I.  Pflanzen  mit  axilen  Wohn- 
räumen, II.  Pflanzen  mit  Blattschläochen.  Bei  Durvia  hirsuta  Scham., 
D.  petiolaris  Hook.,    Cordia  gerascantktis  ist  der  obere,   bei  Cuejera     . 
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physinodes  Schum.  ist  der  untere  Teil  der  laternodien  des  Boliden 
IStainmes  schlauchartig  aufgetrieben,  bei  Pleurolhyrium  mucranthum 
Poepp  und  vermutlich  einigeu  andern  Pflanzen  ist  die  InfloreBcenz- 
axe  der  L&nge  nach  bohl,  während,  wie  wir  früher  bei  Besprechung  der 
Sehimper'sthen  Beobachtungen  sahen,  bei  den  Imbaubaa  (Cecropia) 
nud  Clerodendron  der  ganze  Stamm  atis  hohlen  Intemodien  besteht. 

Wie  hier  nach  Schimper,  so  werden  nach  Schumann  die 
Zugänge  durch  leicht  zu  durchdringende  dHnnere  Stellen  bei  Macaranga 
cnladii/olia  unä  Endospei-mu»' /ormkarum  erleichtert,  während  Dtirtia, 
Pleurotkyrium,  M^istica  myrmeeophila ')  durch  spontane  LängHspalteu 
den  Zugang  öflbet.  —  Acacia  comigera  etc.  bat  bekanntlich  hohle 
Dornen.  Bei  andern  erzeugt  das  Blattspreite  besondere  Hohlkörper, 
so  bei  Arten  von  Tococa,  Maicia,  Microphysca,  Myrmidom,  vermutlich 
auch  bei  Äcacia  fislulans  Schweinf.  u.  a.  — 

Kny  bat  die  bisherigen  Ergebnisse  der  Untersuchungen  Über 
Ameii^enpflanzen  zu  Nutz  und  Frommen  der  Land-  und  Gartenwirt- 
schaft erörtert  und  macht  den  Vorschlag,  da  wo  extrannptiale  —  Kny 
nennt  sie  asexuelle  —  Nektarien  etc.  fehlen,  besonders  wertvolle 
Pflanzen  künstlich  mit  einem  Ameisenscbutz  zu  umgeben,  die  Ameisen 
durch  Bestreichen  der  Pflanzenteile  mit  konzentrierter  Zuckerlösnng 
herbeizulocken  etc. 

Einen  wichtigen  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Ameisenpflanzen  hat 
Riebard  von  Wettstein  in  einer  neuem  Abhandlung  geliefert, 
indem  er  in  gleicher  Weise,  wie  dies  Scfaimper  fllr  die  brasüiani- 
sehen  Ameisenpflanzen  gethan  bat,  experimentell  die  Wirksamkeit  des 
Am  ei  sen  schütze  8  nachweist. 

Während  bei  Kompositen  extraflorale  Nektarien  bisher  nur  bei 
Centaurea  montana  und  Heliuntkus  tuberosus  bekannt  waren,  beobach- 
tete von  Wettstein  solche  an  deu  Anthoilialschuppen  von  Jttrinea 
mollis,  Serratulu  lycopifolia,  S.  ceutauroides ,  C.  alpina  etc.  Die  Aus- 
scheidung der  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  findet  durch  SpaltifITnnngen 
statt,  welche  meist  unregelmäßig  Über  die  Außenseite  der  Anthodial- 
Bchuppen  verteilt  sind,  während  sie  bei  Serratula  lycopi/olia  sich  vor- 
zugsweise an  einem  dunkelgefärbten  unter  der  Spitze  gelegenen  Punkte 
befinden,  zu  dem  auch  GefSßzuleitungen  fuhren. 

Bei  Jurinea  mollis  beginnt  die  Nektarabsonderung,  sobald  das 
BlUtenktipfchen  etwa  ein  Viertel  seiuer  detinitiven  Größe  erreicht  hat; 
sobald  die  erste  BlUte  sich  entfaltet,  htirt  die  Nektarabsonderung  nnd 
der  Ameisenbesuch  nuf.  Im  Laufe  des  Tages  beginnt  die  Absonderung 
unmittelbar  nach  Sonnenaufgang,  steigert  sich  hierauf  bis  gegen  8  Uhr 
morgens,  um  dann  allmählich  bis  zum  Abend  abzunehmen.  Schon  vor 
Sonnenaufgang  trifft  man  die  Ameisen  regungslos  auf  den  Knospen 
sitzen;  sobald  die  Nektarabsondernng  beginnt,  sieht  man  sie  eifrigst 

1)  >'ac1i  einer  neuern  Mitteilung  von  Bowet  tliut  dies  aueli  M.  laurifolia 
Vahl,  eine  Cueaalpiniacee  von  Ceylon  und  der  MalabarklUt«. 
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auf  den  HUllschuppeu  nacb  einer  AastrittsBtelle  des  Nektars  suchen 
und,  sobald  sie  eine  polche  gefunden,  den  Nektar  saugen.  Unter 
250  nicht  aufgeblUten  Köpfchen  waren  nur  zehn  {4  "jj  ohne 
Ameisen.  Die  grüßte  Zahl  von  Ameisen  auf  den  /«»-/«ea- Köpfehen 
betrug  12,  die  Durchschnittszahl  3—4.  Als  häufigste  Anieisenart  traf 
V,  W.  auf  Jurinea  Camponotus  silvatictis  Oliv.  var.  Aethiops  Latz,  bei 
Ofen  nud  Wien,  vereinzelt  daneben  fand  er  bei  Ofen  Aphoenogaster 
structor  Latz  Da  nicht  selten  Ameisen  über  die  BiUten  wegkriechen, 
schien  hier  den  Nektarien  nicht  die  Aufgabe  zuzufallen,  Tiere,  also 
hier  Ameisen,  von  den  Blüten  selbst  abzuhalten.  Das  Experiment 
bestätigte  dies.  Von  lOil  jungen  Blutenköpfen  eines  Standortes  wurden 
50  von  Ameisen  gesäubert,  und  ihr  Stengel  wurde  zum  Schutz  gegen 
Ameiseu  mit  Wolle  umgehen,  die  in  Kampherlösung  und  Oel  getränkt 
war,  die  übrigen  50  blieben  unverändert.  Nach  4  Tagen  wurden 
von  den  letztern  47  wieder  gefunden:  45  unversehrt  und  aufgeblüht, 
2  waren  (von  Käfern]  an  den  Anthodialschuppen  angefressen  wurden, 
einer  war  vom  Winde  geknickt,  auf  einem  Kopfe  fand  sich  ein  Lygaeus 
eguestris  L.,  auf  einem  andern  ein  Odonlotarsus  gratnmicus  L.  Es 
hatten  sich  also  SO^/o  der  Blutenköpfe  nurmal  entwickelt, 
S'/p  waren  von  Insekten  verletzt  worden.  Von  den  den 
Ameisen  unzugänglichen  Blutenköpfen  wurden  46  wieder  aufgefunden. 
Auf  zwei  waren  auf  einem  Umweg  Ameisen  gekommen,  27  BiUten- 
köpfe  waren  normal  aufgeblüht  und  unversehrt,  17  waren  mehr  oder 
minder  dnrch  Tiere  beschädigt  worden.  Es  wurden  von  letztern  be- 
obachtet besonders  Oxytliyrea  funesta  Poda,  sodanii  Anabium  pani- 
ceum  L.,  Podanta  nigrita  Fab.,  Carpocaris  nigriconth  Fab.,  Lygaeus 
eguestris  L.,  Odontotursus  grammkm  L.,  Lygaeus  equeslris  L.,  Carpo- 
caris baccarum  L,  Hier  waren  nur  Öi'/j  Köpfchen  normal  ent- 
wickelt, 34''/u  von  schädigenden  Insekten  verletzt. 

Diese  Zahlen  beweisen,  dass  der  Araeisenbesuch  die  Jurinea 
mollis  thatsächliehlic'h  gegen  schädliche  Insekten  schützt.  Von  Jurinea 
moschata  Guss.,  J.  Trattssileanica  Spreng,  vermutet  \V,  gleichfalls, 
dass  sie  ähnliche  Schutz-  und  Anlocknngsmittcl  haben.  Jurinea  mollis 
gehört  zu  den  wenigen  Kompositen,  deren  Anthodialschuppen  weder 
stachelige  noch  trockenhäutige  Anhängsel  haben,  noch  klebrige  Bub- 
stanzen abscheiden. 

In  der  Möglichkeit,  denselben  Zweck  auf  verschiedene  Weise  zu 
erreichen,  findet  v.  W.  hier  eine  der  Ursachen  der  Ausbildung  der  so- 
genannten vikarierenden  Arten,  Je  nach  äußern  Verhältnissen,  näm- 
lich nach  klimatischen  Verhältnissen,  die  die  Nektarabsonderung  hem- 
men oder  fördern  und  nach  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  ■  von 
Ameisen  haben  sich  in  dem  einen  Gebiete  Arten  mit  extrafloralen 
Nektarien,  in  dem  andern  nahe  verwandte  Arten  mit  trockenhäutigen, 
borstigen  oder  dornigen  Anthodialanhängsela  entwickelt.  In  gleicher 
Weise    wie    bei   Jurinea  mollis   findet  bei  Serrafuln  lycopi/olia  V^y^j^ 
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(1789)  =  S.  heterophylla  Desf.  (1804)  ein  regelniälliger  Ameisen- 
besucli  statt,  der  hier  auch  nocU  während  des  BlUhens  anhält.  W.  fand 
Uier4Arteni  Formica  exseda 'S y\.,  F.  rußlabrisFabt.,  LasiusnigerX^. 
und  Myrmica  lobicornis  Nyl.  Ein  gleiehee  Experiment,  wie  oben, 
ergab  hier,  dass  von  Köpfchen,  zu  denen  der  Zutritt  der  Ameisen 
nicht  verwehrt  wurde,  84*/o  intakt  blieben,  von  solchen,  die  nicht 
den  Ameisen  zugänglich  waren,  dagegen  nur  58"/o.  Unter  den  be- 
schädigten Bltttenküpfen  waren  vier  von  Oxytkera  funesla  Poda, 
dem  allen  Kompositen  schädlichsten  Käfer  angefressen  worden,  außer- 
dem waren  Änobium  paniceum  und  Limax  noch  besondere  Schädlinge.  — 
Bei  Jurinea  krUmmen  sich  die  Anthodialschuppen  während  der  Anthese 
zurück  und  bilden  dnrch  ihre  trockenen  spitzen  Enden  einen  Bltlten- 
schntz,  während  die  Schuppen  der  Serratula  flach  anliegend  bleiben. 
Hiermit  scheint  es  zu)^ammenzuhängen,  dass  bei  Serratula  die  Nektar- 
sekretion auch  nach  dem  Aufblühen  noch  fortdauert.  —  Außer  Serra- 
tula lycopifolia  scheidet  auch  S.  centauroides  Most,  im  bot.  Garten 
der  Wiener  Universität  Nektar  ans  und  wird  durch  Lasius  alienus 
Forst,  besucht.  Den  Scrrnia/a-Arten  mit  abstehenden  Dornen,  trocke- 
nen Anthodialschuppen  etc.  wie  S.  tindoria,  S.  nndicaulis  fehlt  da- 
gegen der  Nektarapparat  und  Ameisenschutz. 

Während  Delpino  bei  Cen(ourca  montort«  Nektarabsondernng  und 
Ameisenbesuch  beobachtet  hat  und  dieselbe  hiernach  in  Italien  myrme- 
kophyl  ist,  hat  sie  und  die  ihr  verwandte  C.  axillaris  Willd.  und 
Cantioiica  Host,  von  Wettstein  in  der  üsterreichisch-ungarischen 
Flora  nicht  myrmekophil  gefunden,  während  die  Centaurea  alpina  bei 
Sessana  in  Istrien  und  im  Wiener  bot.  Garten,  die  auch  sonst  im 
anatomischen  Bau  der  Anthodialschnppun  von  den  andern  Centaurea- 
Arten  abweicht,  dieselben  Eigentümlichkeiten  zeigte  wie  Jurinea  und 
Serratula.  Aach  fUr  Centaurea  Ruthenica  Lam.  und  C.  crassifolia 
Bert,  halt  v.  W.  ein  ähnliches  Verhalten  fUr  wahrscheinlich,  während 
die  anderweitig  geschlitzten  Arten  Centaurea  rupestris  und  C.  Scabhaa 
der  Nektarsekretion  entbehren.  Mit  Rücksicht  auf  den  von  Sehimper 
betonten  Umstand,  dass  der  Ameisenschutz  sich  insbesondere  an 
Pflanzen  der  Tropen  und  der  diesen  zunächst  gelegenen  Florengebiete 
findet,  ist  es  von  Interesse,  dass  die  genannten  Kompositen,  fUr  die 
Wechselbeziehungen  zu  Ameisen  wirklich  nachgewiesen  wurden,  alle 
dem  pontischen  und  mediterranen  Florengebiet  angehören-  Es  steht 
dies  also  im  Einklang  damit,  dass  sich  der  Ameisenschutz  an  Pflanzen 
wärmerer  Klimate,  die  zugleich  die  Heimat  der  Ameisen  sind,  ent- 
wickelt bat, p.  Ludwig  (Greiz). 

Fr.  E.  Schulze,    lieber  mehrzellige  epitheliale  DrÜeen  bei 
Batraehierlarven. 
In  einer  großem  Abhandlung  über  das  Epithel  der  Lippen,  der 
Mund-,  Rachen-  und  Kiemenhöhle  bei  erwachsenen  Larven  von  iV/o- 
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bates fuscus^)  berichtet  Fr.  Eilhard  Schnize  (Berlin)  Mber  eine 
interesBaiite  histologiacbe  Entdeckimg,  welche  er  an  der  hintern  Kegton 
des  Rachenhöhlendaches  jener  Larven  neuerdings  gemacht  hat.  Die- 
selbe betrifft  die  Auffindung  eines  reich  entwickelten  Systems  mehr- 
zelliger Drüsen,  welche  von  allen  sonst  bei  Wirbeltieren  bekannten 
mehrzelligen  Drüsen  dadurch  abweichen,  dass  sie  nicht  in  die 
bindegewebige  Grundlage  eingebettet,  sondern  durchaus 
auf  das  Epithel  (welches  an  der  betreffenden  Stelle  vierfach  ist) 
beschränkt  sind.  Ein  solches  Verhalten  war  bisher  nur  bei  Wir- 
bellosen oder  von  isoliert  stehenden  einzelligen  DrUsen  (Becher- 
zeUen)  bekannt.  Aus  Schulze's  eingehender  Beschreibung  der  be- 
ztlglicben  Gebilde  sei  folgendes  zu  allgemeinerer  Kenntnisnahme 
gebracht.  Jede  dieser  Drüsen  hat  die  Form  eines  in  der  Hauptaxe 
gestauchten,  mehr  oder  minder  breiten,  kreisrunden  KUrbis  und  sitzt 
mit  abgeflachter  Basalfiäche  der  bindegewebigen  Grundlage  auf, 
wahrend  die  dellenartig  vertiefte  freie  Oberfläche  das  Niveau  der 
EpitheloberflSche  erreicbt.  Die  den  DrUsenk(irper  bildenden  Zellen 
bestehen  ans  langgestreckten  verjüngten  Prismen,  welche  dicht  an 
einander  gedrängt  sind.  Die  Breite  dieser  Zellen  schwankt  am  ba- 
salen Ende  zwischen  3  und  5ju;  hin  und  wieder  findet  sich  dazwischen 
aber  auch  eine,  welche  nur  2  fi  breit  ist. 

Die  so  gearteten  Drüsen  finden  sich  in  verschiedener  Größe  und 
Keichlichkeit  in  dem  ganzen  vordem  Bandteile  des  von  Schulze  als 
nbalbmondförmiges  Hinterfeld"  bezeichneten  Abschnittes  der  Rachen- 
höhle. Sie  bilden  hier  eine  dicht  hinter  dem  Anheftnngsgelenke  des 
Ceratohyoid  jederseits  beginnende  (und  bis  zum  Oesophagus- Eingang 
sich  erstreckende)  Zone  von  2  mm  Breite,  welche  sieh  durch  stärkere 
Aufwulstnng  von  der  davor  gelegenen  Partie  des  Rachenhöhlen-Daches 
absetzt.  Während  die  einzelnen  Drüsen  in  den  Grenzbezirken  des 
ganzen  Drösenfeldes  noch  ziemlich  isoliert  auftreten,  rücken  sie  im 
mittlefn  Haoptteile  der  ganzen  Zone  dichter  zusammen,  so  dass  sie 
sich  stellenweise  mit  ihrem  Seitenrande  berühren.  Anderseits  werden 
einige  von  den  geschichteten  Zellenmassen  des  Epithels  nach  der 
freien  Oberfläche  zu,  andere  nach  abwärts  gegen  die  bindegewebige 
Grundlage  gedrängt.  Indem  nun  hierdurch  die  DrUi^cnmassen  gegen- 
über dem  stark  auseinander  gedrängten  Epithel  die  Oberhand  ge- 
winnen, erhalten  die  mit  Hämatoxylin  oder  andern  Färbemitteln  be- 
handelten Schnitte  dieser  Region  insofern  ein  ganz  eigentümliches 
Ansehen,  als  sich  hier  zwei  ziemlich  weit  auseinander  liegende  Kern- 
zonen  markieren,  nämlich  einerseits  die  Reihe  der  stets  in  dem  Ba- 
salteile der  langen  Drüsenzellen  liegenden  großen  Kerne,  nebst  ver- 
einzelten, ebenfalls  gegen  die  Basalregion  gedrängten  Kernen  ge- 
l)^eber  die  inneren  Kiemen  der  Batraohie  riarven.  1.  Mitteil. 
Aue  den  Abhandl.  der  Känigl.  PreuQ.  Akademie  der  Wiaa.  zu  Berlin  vom 
Jahre  1868.  3.  46—49.  CoOqIc 
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wülinliclier  Epitbelzellen,  und  aiidernteils  die  nur  von  den  rundlichen 
Drllsenöffiiuiigen  siebartig  unterbrocIieuR  Lage  jener  Kerne,  welche 
solchen  Zellen,  die  an  die  freie  Oberfläche  gediiingt  worden  sind, 
angehören,  (änide  diese  höchst  auffällige  Trennung  von  zwei  geson- 
derten Kernreihen  war  es,  welche  die  Aufmerkeamkeit  des  Berliner 
Forschers  bei  der  Betrachtung  senkrechter  EpitheldurebscbDitte  zuerst 
erregten  und  ihn  zur  JIntdeckung  der  merkwürdigen  kUrbisfÖrmigen 
Zellgebilde  führten.  Letztere  wird  man  wohl  von  jetzt  ab  am  kür- 
zesten als  die  „Sehulze'schen  Drllsen"  der  Batrachierlarren  be- 
zeichnen. 0.  Z. 


lieber  die  Bezielmngeu  der  ausgestorbenen  Säiigetierfanneii 

imd  ihr  Verbältnis  zur  Säugetierfauna  der  Gegenwart. 

Von  Max  Schlosser. 

Vor  nicht  allzu  langer  Zeit  noch  galt  Asien  als  die  eigentlicher 
Heimat  der  gesamten  Tier-  und  Pflanzenwelt,  nnd  zwar  nicht  bloß 
bei  den  glKübigen  Anhängern  der  biblischen  Ueberlieferung,  sondern 
auch  bei  den  ernsteren  Forsehern. 

Die  Studien  auf  dem  Gebiete  der  ausgestorbenen  und  rezenten 
Tierwelt,  und  zwar  namentlich  soweit  dieselben  auf  die  Säugetiere 
bezug  haben,  konnten  indess  diese  Annahme  auf  die  Dauer  nicht  mehr 
unterstützen,  denn  es  zeigte  sich,  dass  wenigstens  seit  Beginn  der 
Tertiärzeit  zwei  Hauptentwicklungszentren  vorhanden  waren,  nSmIich 
Mitteleuropa  einerseits  und  das  westliche  Nordamerika  anderseib«;  die 
Existenz  eines  dritten  —  Zentralasien  —  ist  dabei  freilich  nicht  aus- 
geschlossen, zur  Zeit  aber  noch  nicht  hinreichend  mit  Thatsachen 
belegt. 

Eine  höchst  interessante  Hypothese  über  die  Herkunft  der  Tier- 
und  Pflanzenwelt  verdanken  wir  Haacke.  Er  verlegt  das  Entsteh- 
ungszentrum  der  Organismen  an  den  NordpoP)  and  führt  zum  Beweise 
hiefUr  die  Thatsache  an,  dass  die  Uebcrreste  der  alten  Säuger-  und 
Vogel-Typen,  so  weit  sie  sich  überhaupt  noch  bis  in  die  Gegenwart 
erhalten  konnten,  auf  die  SUdspitzen  der  Landmassen,  Südamerika, 
Südafrika,  Madagaf>kar,  Australien  und  Neuseeland  sich  zurückgezogen 
haben,  so  die  Lemuren,  Beuteltiere,  Monotremen  und  Strauße,  während 
sie  früher  sowohl  in  Europa  als  auch  in  Nordamerika  verbreitet  waren. 
Diese  letztern  Wohnsitze  mussten  sie  jedoch  infolge  der  von  Norden 
kommenden  Einwandernng  besser  organisierter  Formen  verlassen.  Nur 
in  jenen  abgelegenen  Erdfeilen   fanden  sie  eine  letzte  Zufluchtsstätte. 

Es  trifl"t  diese  Hypothese  nicht  bloß  für  die  genannten  Tiergruppen 
vollständig  zu,  nnd  erscheint  insofern  schon  höchst  beachtenswert;  sie 
hat  vielmehr  auch  deshalb  große  Bedeutung,  weil  sie  den  Vorzug  ver- 
dient vor  der  Annahme  versunkener  Kontinente,  die  bis  jetzt  weder 

Ij  Anw.  der  liedaktion:  Vergl.  Itiulog.  Ceiitralbl.  Bd.  VI  S.  363. 
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geologisch  noch  palfiontologisch  bewiesen  ist  nnd  außerdem  auch  so 
gigantieche  Katastrophen  voraassetzt,  wie  solche  wenig  WahrecUein- 
lichkeit  fUr  eich  haben. 

Immerhin  darf  die  Haacke'sche  Hypothese  doch  nar  fttr  einen 
bestimmten  geologischen  Zeitflbechnitt  gelten,  nlimlich  für  die  paläo- 
zoische nnd  mesozoische  Penode.  Mit  Beginn  der  TertiSrzeit  scheint 
das  Entsteh  angszentrnm  vom  Nordpol  wegverlegt  worden  nnd  die 
Umgestaltung  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  in  mittlem  Breiten  erfolgt 
zo  sein,  nSmlich  im  westlichen  Nordamerika  nnd  in  Mittelenropa. 
Die  Stadien  der  letzten  Jahrzehnte,  welche  unsere  Kenntnisse  der  auw- 
gestorbenen  Säugetierwelt  so  unendlich  bereichert  haben,  lassen  keinen 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  diese  beiden  Bezirke  wirklich  als  die 
eigentliche  Heimat  der  tertiären  nnd  gegenwärtigen  Gattungen  und 
Arten  angesehen  werden  mUesen. 

Ich  werde  nun  versuchen,  im  Folgenden  eine  gedrängte  (Jebersicht 
über  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Faunen  und  den  Charakter 
der  wichtigsten  Glieder  derselben  zu  geben, 

Säugetiere  kennt  man  bereits  ans  dem  Eenper  von  Württemberg, 
ans  dem  Dogger  von  Stonesfield  und  aus  dem  obersten  Jura  von  Eng- 
land und  Nordamerika  (Wyoming),  und  außerdem  auch  aus  —  ver- 
mutlich —  triassischen  Ablagerungen  Südafrikas.  Alle  die^e  Formen 
sind  den  Beuteltieren  zngeteilt  worden,  stehen  jedoch  kanm  mit  irgend 
einem  der  noch  lebenden  Marsupialiertypen  in  direktem  genetischen 
Verhältnis,  ja  bei  manchen  von  ihnen  ixt  die  Beuteltiernatnr  höchst 
problematisch.  Erst  mit  Beginn  der  Tertiärzeit  erscheinen  echte  Pla- 
centalier  und  zwar  gleichzeitig  in  Europa  und  in  Nordamerika.  In 
Europa  ist  diese  älteste  Tertiärfauna  überaus  dürftig  und  auch  lokal 
sehr  beschränkt  —  Gegend  von  Heims;  mit  Ausnahme  des  Arctocyon, 
eines  Fleiechfreseers  mit  bSrenartig  differenzierten  Backzähnen,  haben 
die  dortigen  Tiere  nur  sehr  geringe  Größe.  Es  sind  teils  Insekti- 
voren —  Adapisorex  etc.  —  teils  Pscudolemuriden  —  Plesiadapts, 
frHher  für  Lemuren  gehalten,  jetzt  aber  als  Ahnen  der  Paviane  etc. 
erkannt,  teils  kleine  Creodonten.  Diese  Creodonten  stellen  eine 
Gruppe  ausgestorbener  Fleischfresser  dar,  welche  sich  von  den  echten 
Karnivoren,  ihren  Nachkommen,  durch  den  Besitz  mehrerer  gleich- 
artig gebauter  reißzahnähnlicher  Molaren  und  durch  die  primitive 
Organisation  der  Handwurzel  —  Anwesenheit  eines  Centrale  Carpi 
und  bleibende  Trennung  von  Scaphoid  und  Lunatum  —  unterscheiden. 
Von  den  Insektivoren,  mit  welchen  sie  ja  anch  in  sehr  naher  Be- 
ziehung stehen,  weichen  sie  insofeme  «b,  als  ihre  Schneide-  und  Eck- 
zähne ganz  nach  dem  Karnivorentypus  gebaut  sind,  und  noch  nicht 
jene  eigenartigen  mannigfachen  Differenzierungen  erlangt  haben,  durch 
welche  sich  die  Insektenfresser  auszeichnen.  Zu  jenen  bereits  ge- 
nannten Formen  gesellt  sich  dann  noch  die  eigentümliche  Gattung 
Neaplagiaulax ,  charakterisiert  durch  die  n a ger ähnlichen  Öclipcide- 
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xSbne  und  die  feilenardg  gerieften  vordem  Backzähne.  Dieselbe 
erscheint  als  der  Ueberrest  einer  ganz  isolierten  Gruppe,  die  bis 
jetzt  den  Marsnpialiern  beigezählt  worden  ist.  Der  Anfang  dieses 
Formenkreises  mnss  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bereits  in  der  Trias 
gesucht  werden,  wenigstens  gibt  es  daselbst  gewisse  Gattungen,  die 
noch  am  ehesten  an  die  Plagiaulaciden  angereiht  werden  dürfen, 
sich  von  denselben  aber  durch  den  komplizierten  Ban  ihrer  aus  zahl- 
reichen einzelnen  Höckern  zusammengei^etzten  Backzähnen  unterschei- 
den. Im  Jura  erreichen  die  Plagiaulaciden  ihre  höchste  Blüte,  setzen 
sich  jedenfalls  die  ganze  Kreide  hindurch  fort  und  erscheinen  dann 
noch  einmal  in  größerer  Anzahl  im  Eocän;  diese  Endglieder  zeichnen 
sich  jedoch  gegenüber  ihren  Vorgängern  aus  der  Jnrazeit  durch  die 
auffallende  Reduktion  ihrer  Zahnzahl  aas. 

Eine  der  Fauna  von  Reims  ziemlich  ähnliche  Tierwelt  treffen  wir 
auch  im  ältesten  Tertiär  von  Nordamerika  und  zwar  inNenmexiko. 
Der  Arctoct/on  wird  hier  vertreten  durch  Mioclaenus,  der  Neoplagiaulax 
durch  Ptilodus,  der  Plesiadapis  durch  Pelycodus.  Auch  fiuden  sich 
daselbst  verschiedene  Creodonten,  doch  zeigen  dieselben  bereits 
eine  viel  größere  Formenmannigfaltigkeit  and  haben  außerdem  auch 
viel  ansehnlichere  Dimensionen  erreicht.  Ueberhanpt  zeichnet  sich 
die  Tierwelt  des  Puereobeds  durch  ihren  relativen  Formenreichtum 
aus.  Abgesehen  von  den  bereits  genannten  Typen  gibt  es  daselbst 
auch  einen  echten  Prosimier  —  Mixodectes,  einen  den  echten  Karni- 
voren  sehr  nabestehenden  Fleischfresser  —  den  Didymictis,  und  die 
noch  au  die  Plagiaulaciden  anzuschließenden  Gattungen  Catopsalis 
und  Fotymastodon,  beide  jedoch  statt  mit  Furchenzähnen  mit  Höeker- 
zähnen  versehen.  Dazu  kommt  nun  noch  eine  fUr  die  amerikanische 
Fauna  höchst  charakteristische  Gruppe,  die  Condylarthra,  die  wir 
mit  vollem  Recht  als  die  Ahnen  aller  Huftiere  betrachten  dürfen. 
Als  Hauptmerkmale  der  Coudylarthra  sind  zu  nennen  die  FUnfzahl 
der  Finger  und  Zehen,  die  Anwesenheit  eines  Epicondylarforamen 
am  Oberarmknochen  und  das  bunodonte,  fUr  gemischte  Nahrung  ein- 
gerichtete Gehiss,  ausgezeichnet  durch  den  einfachen  Bau  der  Prä- 
molaren,  die  raubtierähnliche  Gestalt  der  Eck-  and  Schneidezähne, 
und  das  ebenfalls  noch  etwas  an  Fleischfresser  erinnernde  Aus- 
sehen der  Molaren;  die  obern  Molaren  bestehen  nämlich  der  Haupt- 
sache nach  noch  aus  zwei  Außen-  und  einem  Innenhöeker,  die  untern 
bilden  den  Uebergang  zwischen  dem  Beißzahn  der  Earnivoren  und 
dem  Mahlzahn  der  Ungulaten,  insofern  zwar  noch  alle  Elemente  des 
erstem  vorhanden  sind,  die  hintere  Partie  des  Zahnes  —  der  Talon  — 
jedoch  schon  ebenso  groß  geworden  ist  wie  die  vordere  und  fast  alle 
Erhabenheiten  der  Erone  ins  gleiche  Niveau  getreten  sind.  Es  stehen 
diese  Condylarthren  direkt  in  der  Mitte  zwischen  den  Huftieren 
und  den  Fleischfressern  und  zwar  den  primitivem  derselben,  den 
Creodonten,  und  es  kann  keinem  Zweifel  nnterliegen,    dasB  alle 
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Huftiere  von  FleischfresBern  abstatntnen ,  wobei  eben  die  Condy- 
larthren  das  Zwischenetadinm  repräsentieren.  Bereite  im  Puercobed 
sind  die  drei  Hanptgrnppeu  der  Huftiere  in  jenen  Condylarthren 
deutlich  erkennbar.  Ea  gibt  daBelb<^t  Bchon  echte  Phenacodoutiden, 
die  Ahnen  von  Pferd,  Tapir  und  Rhinoceros  und  den  ausge- 
storbenen Faläotherien  und  Cbalicotherien,  femer  Peripty- 
chiden,  die  Ahnen  aller  Paarhufer  and  endlich  das  Pantolambda, 
den  Stammyater  der  fünfzehigen,  vollständig  erloschenen  Corypho- 
dontiden  and  Dinoceraten.  Ein  Teil  der  Condylarthren  setzt 
eich  in  Nordamerika  dnrch  das  ganze  Eocfin  fort,  einige  vielleicht 
sogar  bis  ins  White  Riverbed  —  Leptochoerus.  In  Europa  wurden 
erst  in  allerjUngster  Zeit  von  Rtttimeyer  Condylarthren-ähnlicho 
Formen  beobachtet,  und  ZTvar  in  den  Bohnerzen  von  Oberbucb- 
sitten  in  der  Schweiz.  Der  genannte  Autor  will  daselbtit /%«naco(/u8- 
und  iVoiojrowia-artige  Formen  gefunden  haben;  in  Wirklichkeit  haben 
wir  es  jedoch  mit  Feriptychiden,  wenn  nicht  gar  echon  mit  — 
freilich  noch  eehr  primitiven  —  Artiodactylen  zn  thnn. 

Die  Zweitälteste  Säugetierfauna  dee  europäischen  Tertiärs  findet 
sich  in  denSanden  von  i>oisson8,  im  Londonthon,  im  Pariser 
Grobkalk,  in  den  Konglomeraten  von  Argenton,  Issel  und 
Meudon  und  im  SUßwasserkalk  von  Bnchsweiler  im  Elsaß.  Außer- 
dem enthalten  auch  die  vorhin  erwähnten  Schweizer  Bohnerze  gar 
manche  Formen,  die  noch  dieser  Periode  zugerechnet  werden  dürfen. 
Die  Fleischfresser  sind  hier  nur  dnrch  Arctoeyon  repräsentiert, 
wie  bereits  bemerkt,  ein  Creodont  mit  bärenähnlichem  Gebiss;  eine 
Mikrofauna  fehlt  ganz,  auch  sind  noch  keine  Paarhufer  bekannt. 
Um  so  zahlreicher  freilich  erscheinen  die  Unpaarhufer.  Die  Pferde 
sind  hier  <turch  die  Hyracotherien  vertreten  —  dieTapire  durch 
Lophiodon,  die  Paläotherien  durch  Propataeotherium.  Die  Hyra- 
cotherien erweisen  sich  im  Zahnbau,  noch  mehr  aber  in  der  Form 
des  Schädels  and  der  einzelnen  Knochen  als  unzweifelhafte  Vorläufer 
der  Pferde,  nur  haben  die  PrämoUren  noch  einen  sehr  viel  einfachem 
Bau  als  die  Molaren,  ferner  liegen  die  Erhabenheiten  der  Zahnkrone 
noch  nicht  im  gleichen  Niveau,  die  Kronen  selbst  sind  noch  sehr 
niedrig  und  ermangeln  des  Zements,  das  beim  Pferd  alle  Vertiefungen 
des  Zahnes  ausfüllt,  und  endlich  ist  die  Zahl  der  Zehen  noch  drei, 
am  VorderfuB  sogar  vermutlich  noch  vier.  Lophiodon  nähert  sich  im 
Zabnban  den  lebenden  Tapiren,  doch  beträgt  die  Zahl  der  Prämo- 
laren bloß  mehr  drei,  und  ebenso  besitzt  auch  der  Vorderfnß  nur  mehr 
drei  Zehen;  die  Tapire,  bei  denen  in  dieser  Beziehung  die  Vierzahl 
gegeben  ist,  können  mithin  nicht  direkte  Nachkommen  von  Lophiodon 
sein,  weil  die  Zahl  dieser  Organe  bei  den  Nachkommen  niemals  größer 
sein  kann  als  bei  ihren  Vorfahren.  Die  Zusammensetzung  der  Lophiodon- 
Prämolaren  ist  noch  sehr  viel  einfacher  als  die  der  Molaren.  Während 
die  Hyracotherien  d.  h.  die  Gattungen  Anchilophus,  PachtfnolophM 
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UDd  Pliolophus  diircbgebends  sehr  bescheidene  Dimensionen  aafweisen, 
wechselt  bei  den  Lophiodon- krtew  die  Größe  ^anz  gewaltig.  Man 
kennt  solche  vod  der  Größe  eines  Fnchsee  bis  zn  eolcben  von  der 
Größe  des  stärlc^ten  Nashorns.  Die  genannten  Ablagerungen  ent- 
halten zum  Teil  auch  die  merkwürdige  Gattung  Coryphodon,  den  ein- 
zigen in  Europa  vorkommenden  Amblypoden.  Diese  sowie  die 
Hyracotherien  führen  uns  ganz  naturgemäß  wieder  zur  Betrach- 
tung der  ausgestorbenen  Tierwelt  Nordamerikas,  wo  beide  Gruppen 
eine  ganz  hervorragende  Rolle  spielen,  nnd  zwar  grade  in  den  Schich- 
ten, welche  auf  das  bereits  besprochene  Pnercobed  folgen  —  nSm- 
lich  im  Wasatch-  und  Bridgerbed, 

Das  Wasatehbed  enthält  Cor^Afx/cm  -  ähnliche  Formen,  aus- 
gezeichnet durch  die  auffalleode  Kleinheit  und  Einfachheit  des  Gehirns, 
die  starken,  ranbtierartigen  Schneide-  und  Eckzähne  und  den  ein- 
fachen Ban  der  Prämolaren.  Die  nächsthohem  Bridger  Schichten  ent- 
halten die  Dinoceraten.  Bei  diesen  haben  die  Prämolaren  die 
Gestalt  von  Molaren  angenommen,  während  die  obem  Inzisiven  ver- 
loren gegangen  sind.  Die  obern  Kaninen  haben  eine  beträchtliche 
Länge  erreicht,  die  untern  dagegen  haben  sich  wie  bei  den  Wieder- 
käuern in  SchneiHezähne  umgewandelt.  Das  Gehirn  ist  hier  eher 
noch  weiter  znrUckgebildet  als  bei  Coryphodon.  Der  Schädel  trägt 
drei  Paare  mächtiger  knöcherner  Zapfen,  Die  Zehenzahl  beträgt  bei 
allen  Amblyopoden  noch  fUuf;  die  Vorderextremität  hat  im  übrigen 
viel  Aehnlichkeit  mit  der  vom  Rhinoceros,  die  HinterextremilSt 
erinnert  an  jene  der  Elefanten.  Die  Backzähne  der  Ambly- 
poden bestehen  ans  je  zwei  Jochen,  die  nach  der  Innenseite  des 
Zahnes  konvergieren.  Im  Wasatehbed  findet  sich  auch  noch  ein 
Condylarthre,  Meniscofheriuw ,  dessen  Gebiss  und  Skelet  —  mit 
Ausnahme  von  Hand  und  Fuß  —  auffallende  Aehnlichkeit  zeigt  mit 
gewissen  Perissodactylen. 

Während  die  oben  genannten  europäischen  Ablagerungen  eine 
ziemlich  dürftige  Fauna  enthalten,  was  wohl  darin  seinen  Grund  hat, 
dass  unser  Kontinent  damals  nicht  ein  zusammenhängendes  Festland, 
sondern  vielmehr  einen  Archipel  darstellte,  und  die  betreffenden 
Ablagerungen  selbst  —  Sande  und  Konglomerate  —  ohnehin  der 
Ueberlieferung  von  Landtierresten,  namentlich  kleinern  Stücken  nicht 
günstig  waren,  weist  Amerika  in  jenerPeriode  eine  erstaunliche  Formen- 
mannigfaltigkeit  auf.  Wir  finden  außer  den  genannten  Amblypoden 
im  Wasatehbed  mehrere  Psendolemuriden,  die  Ahnen  der  Paviane, 
nämlich  die  Gattungen  Pelycodus,  Microsyop»,  Hyopsodus,  von  Halb- 
affen die  fremdartige  Gattung  Cynodotitomyn ,  von  Insektivoren 
Ictops,  dem  gemeinsamen  Ausgang^^pnnkt  der  Erinac^iden  nnd  Tn- 
])ajiden  nahestehend,  ferner  Fleisclifresser,  zum  Teil  Creodonten, 
aluo  mit  gleichartigen  und  gleichgroßen  Molaren,  so  Didelpkodtts  und 
Oxyapia,  zum  Teil  aber  auch  Formen,  die  im  Gebiss  von  den  echten 
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KftrDiToren  kaam  zn  nnterFicheiden  einA  nod  auch  im  Skelet  ins- 
besondere au  die  Zibetbk&tzeo  erinnern,  währeiid  in  der  Handwurzel 
ganz  wie  bei  den  typischen  Creodonten  noch  keine  Verschmelzang 
von  Scaphoid  und  Lunatum  erfolgt  ist.  Ich  meine  die  Gattungen 
Miacis  and  Didj/mictis.  Von  Nagern  treffen  wir  in  Amerika  die  eich- 
faornartigen  Plesiarclomyt ,  von  Perissodactylen  den  Eokippus  — 
dem  Skelet  nach  ein  Pferd,  aber  noch  mit  vier  Fingern  am  Vorderfuß 
nnd  mit  drei  Zehen  am  Hinterfuß  versehen  —  nnd  das  Systemodon, 
einen  Verwandten  der  Tapire,  von  Ärtiodactylen  den  vierzehigen 
Pantolesies,  der  eich  nach  den  neueeten  Untersuchungen  als  der  Ahne 
der  Käme lideu  erwiesen  hat.  Daneben  gibt  es  noch  die  merk- 
würdigen Tillodontier,  im  Skelet  an  die  Fleischfresser  namentlich 
an  die  Bären  erinnernd,  jedoch  mit  ganz  ähnlichen  Schneide-  rcsp. 
Kckzäfaneu  versehen  wie  die  Nagetiere.  Es  stellen  dieselben  viel- 
leicht die  Vorläufer  gewisser  Cdentaten  —  Megatherium  etc.  —  dar. 
Solche  Tillodontier  gab  es  jedoch  anch  bereits  im  Puercobed  — 
Ihmiganus,  bei  welchem  die  Zäbne  sogar  bereits  prismatischen  Zahn- 
bau erreicht  haben,  also  hohe  Krone  aber  keine  Wurzeln  besitzen, 
ein  Merkmal,  das  sonst  nur  modernen  Typen  zukommt  Die  obere 
Abteilung  des  Wasatchbcd  darf  wohl  als  ein  selbständiger  Horizont 
betrachtet  werden,  wenigstens  geht  keine  Art  aus  den  untern  nnd 
mittlem  Schiebten  dieser  Stufe  so  hoch  herauf. 

Das  nun  folgende  Bridgerbed  ist  vor  allem  charakterisiert 
durch  die  buchst  merkwürdigen  Dinoceraten.  Von  Ferissodae- 
tylen  treffen  wir  ein  EyracoilierUtm  —  Orokippus  Marsh  — ,  bei  dem 
jedoch  im  Gegensatz  zu  dem  Eokippus  bereits  der  hinterste  Prämolar 
die  Gestalt  eines  Molaren  angenommen  hat,  ferner  die  Gattungen 
Liinnohyus  und  Palaeosyopa,  die  Vorläufer  der  noch  näher  zu  Bebil- 
dernden Symborodon  —  Bronlotherium  Marsh  —  die  Rhinoeeros- 
ähnlichen  Hyrachyits  und  Colonocorus ,  von  welchen  der  eratere  einen 
ganz  besondern,  im  White  Riverbed  endenden,  auffallend  schlank  ge- 
stalteten Typus  darstellt,  während  der  andere,  trotzdem  er  noch  keine 
Hürner  trägt,  wohl  als  der  Aline  aller  Rhinoceroten  betrachtet 
werden  darf,  und  endlich  die  Tapir-ähnlichen  Sy&temodon  —  Heia- 
leles  Marsh.  —  Die  Paarhufer  sind  nur  durch  Ächenodan  ver- 
treten, einen  höckerzähnigen,  vierzehigen  Omnivoren,  der  jedenfalls 
dem  Ausgangspunkt  der  Hippopotamen,  zugleich  aber  aach  jenem 
der  europäischen  Gattnngen  Entelodon,  Antliracotherium  und  Hyopo- 
tumus  ziemlich  nahe  steht.  Von  Creodonten  sind  hier  zu  nennen 
Mesonyx,  mit  der  oben  genannten  Oxytmia  verwandt  und  mit  einfach 
gebauten  stumpfen  Molaren,  und  Stypohpkus  mit  AVW^Ays- ähnlichen 
Backzähnen  versehen,  von  Halbaffen  der  Anapfomorpkm ,  der  sich 
in  gewisser  Beziehung  an  den  lebenden  Tanius  anschließt,  von 
Pseudolemnriden  das  .^rfa^/s  -  ähnliche  gänzlich  erloschene  Tomi- 
theriuin  nnd  den  noch  weiter  hinanfreicbenden  Tfyopsodut,  wofal  der 
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Stammvater  der  Macaota,  Setnnopiihecus  etc.  Anch  von  Miads  und 
Didywictis  finden  sich  noch  Arten  in  diesem  Horizont,  ebenso  von 
Plesiarctomys. 

Aaf  das  Bridgerbed  folgt  das  Uinta-  oder  Diplacodonbed. 
Auch  seine  Fanna  darf  gradezu  als  die  direkte  Fortsetzung  der  bis- 
herigen Tierwelt  Nordamerikas  angesehen  werden.  Die  Amblypodeo 
sind  hier  freilich  bereits  gänzlich  erloschen,  dagegen  gewinnt  ein 
Formenkreis,  die  Chalicotherien  oder  Brontotherüden,  der  bis 
dahin  nur  durch  müßig  große  Typen,  Palaeosyops  und  Limnokym  ver- 
treten war,  die  Oberhand.  Die  hiehergehtSrige ,  zuerst  erecheinende 
größere  Gattung  Diplaeodon  besitzt  zwar  noch  nicht  die  eigenartigen 
knflchernen  Hornzapfen  auf  den  Nasenbeinen,  hat  aber  doch  schon 
ganz  ähnliche  Zahne  wie  die  wichtigen  Gattungen  Menodus,  Titano- 
therium  etc.  Hinsichtlich  der  6r(iße  steht  sie  zwischen  diesen  und 
dem  Palaeostfops  in  der  Mitte.  Diplaeodon  hat  etwa  die  Dimensionen 
eines  Nashorns.  Der  Vorderfuß  ist  vierfingerig,  der  Hinterfuß 
dreizehig.  Die  Reduktion  der  Schneide-  und  Eckzähne  hat  hier  zwar 
auch  bereits  begonnen,  doch  hat  sich  die  Zahl  der  Incisiven  noch 
unverändert  erhalten.  Die  Rhinoceroten  sind  repräsentiert  dnrch 
die  Gattung  Amynodon,  ebenfalls  noch  ohne  Hornzapfen  und  mit  vier 
Zehen  am  Vorderfuß  und  ganz  einfach  gebauten  Prämolaren  nebst 
vollzähligen  raubtierähnlichen  Eck-  und  Scli  neidezäh  neu.  Der  schlanke 
Hyrackyua  hat  hier  einen  Ersatz  in  dem  dreizehigen  Triplopus;  die 
Pferde  sind  vertreten  durch  Epihippus,  bei  welchen  bereits  die  Kom- 
plikation der  Prämolaren  noch  weiter  fortgeschritten  ist  nnd  die 
Zehenzabl  auch  am  Vnrderfuß  auf  drei  zurückgegangen  ist.  Von 
Paarhufern  wären  zu  nennen  Protoreodon,  ein  Vorläufer  der  später 
so  häufigen  Oreodontiden,  von  diesen  aber  verschieden  durch  die 
FUnfzahl  der  Höcker  der  obern  Molaren  und  das  Vorhandensein 
eines  Danmens'),  und  mehrere  hirschähnliche  Formen  —  Oromeryx, 
Eomeryx  etc.,  die  jedoch  noch  nicht  genauer  beschrieben  sind.  Daza 
kommen  noch  Mesonyx-  und  Ox^aena-ähnliche  Creodonten,  Miads 
Didymictis,  Plesiarclotnys  nnd  Hyopsodus. 

Das  nächBthöhere  White  Riverbed  enthält  zwar  viele  Formen,  die 
sich  zweifellos  aus  solchen  des  eben  besprochenen  üintabed  entwickelt 
haben,  daneben  aber  anch  eine  Anzahl  ganz  neuer  Typen  nnd  außer- 
dem ziemlich  viele  Gattungen,  die  auch  in  enropäischen  Ablagernngen 
vorkommen. 

Auf  diese  auch  in  Europa  nachgewiesenen  Formen  komme  ich 
später  zu  sprechen.  Als  Nachkommen  der  Uintafauna  erscheinen  vor 
allem  die  riesigen  Brontotherien,  Symborodon,  Menodus  etc.,  im 

1)  Dies  ist  der  einzige  Paarhufer,  welclier  noch  einen  Danmen,  mithin 
fUnf  Finger  besitzt  —  Scott  hat  diese  Tbataache  beobachtet  — ;  bei  allen 
tibrtgen  fehlt  dieser  Finger  seibat  im  EmbryonnUtadiiim  oder  ist  doch  nur 
—  nämlich  beim  Schwein  —  als  Vorknorpel  entwickelt,  wie  Baur  geselgt  hat. 
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Hkelet  und  Habitus  an  Rhinoceros  erinDenid,  an  Größe  jedoch 
dassethe  noch  weit  Überragend.  Von  Rhinoceros  unterscheiden 
sie  sich  durch  die  Vierzahl  der  Finger,  die  Form  der  Zähne  und  ins- 
besondere dadurch,  dass  die  Hornzapfen  auf  den  Nasenbeinen  nicht 
hinter-  sondern  neben  einander  stehen.  Die  Rhinoceroten  eelbst 
sind  vertreten  nicht  bloß  durch  das  vierfingrige  Äcetatkerium  (gleich 
den  Brontotherien  gegenüber  den  altern  verwandten  Formen  durch 
die  Reduktion  der  Eck-  und  Schneidezähne  aasgezeichnet),  sondern 
auch  durch  das  schlanke,  dem  äußern  Habitus  nach  pferdefibaliche 
Hyracodon,  das  Endglied  der  Hyraehyus-Reihe.  Von  Pferden  sind 
hier  zu  nennen  Mesohippus  und  Miokippus,  sowohl  im  Gebiss  als  auch 
im  Skeletbau  die  direkten  Machkommen  dee  oben  genanuteo  Epihippm. 
Die  Paarhufer  werden  im  White  Riverbed  sehr  zahlreich,  nament- 
lich entfalten  die  Orcodontiden  einen  großen  Individuenreichtum. 
Die  Gattung  Oreodon  hat  im  Gegensatz  zu  ihrem  Vorläufer,  dem 
i'roioreodon,  wie  alle  jUngern  Paarhufer  bloß  mehr  vier  Höcker  auf 
den  obern  Molaren,  nnd  diese  Höcker  sind  auch  als  echte  aber  sehr 
einfache  Monde  entwickelt.  Die  Zahl  der  Zehen  beträgt  vier.  Die 
seitlichen  Zehen  sind  noch  auffallend  kräftig;  sie  artikulieren  mit 
den  direkt  ttber  ihnen  befindlichen  Cnrpalien  und  Tarsalien  noch  mit- 
tels breiter  Gelenkääclien,  während  Bie  bei  den  modernen  Paar- 
hufern, sofern  sie  eben  daselbst  Überhaupt  noch  vorkommen,  nur 
noch  lose  am  Carpus  beziehungsweise  Tarsus  hängen.  Verschmelzung 
der  mittlem  Metapodien  und  gewisser  Handwurzelknochen  —  Trapezoid 
und  Magunm  —  und  Tarsalien  (Cuboid  und  Naviculare),  die  ftlr  die 
modernen  Ruoiiuantier  so  charakteristisch  ist,  kommt  hier  nicht 
vor.  Der  Schädel  zeigt  eine  auffallende  Verkürzung  der  Gesichtspartie 
und  deshalb  auch  eine  geschlossene  Zahnreihe.  —  Beide  Merkmale 
finden  sich  stets  nur  bei  SäugerstUmmen ,  die  am  Ende  ihrer  Ent- 
wicklung angelangt  sind,  wie  z.  B.  auch  bei  den  europäischen  Auo- 
plotheriiden  und  Caenotherüden.  Der  ziemlich  ähnliche  Agrio- 
ckoerus  hat  kein  so  ausgesprochen  selenodontes  Gchiss  wie  Oreodon. 
Die  Gattung  PoebrotJtei-ium  bat  im  Gebiss  viele  Anklänge  an  Oreodon, 
besitzt  aber  nur  mehr  zwei  Zehen.  Verschmelzung  der  Mittelhand- 
und  Mittelfuß-Enochen  ist  hier  gleichfalls  noch  nicht  erfolgt,  ebenso- 
wenig Vereinigung  von  Nayiculare  und  Cuboid,  Poebrotherium  ist  der 
Stammvater  der  Kamele;  die  Llama  sind  durch  die  Gattung  Lep- 
tauchenia  vertreten.  Auch  eine  hirschähnliche  Form  findet  sich  im 
White  Riverbed,  nämlich  der  kleine  Leptomeryx,  ausgezeichnet  durch  die 
Anwesenheit  von  vier  Fingern,  während  die  Zahl  der  Zehen  am  Hinter- 
fuß bloß  mehr  zwei  beträgt.  Von  weitern  Paarhufern  sind  endlich 
noch  zu  nennen  Entelodon  und  Hyopatumus ,  beide  auch  aus  europäi- 
schen Ablagerungen  bekannt.  Unter  den  Fleischfressern  treffen  wir 
hier  zum  ersten  mal  k  atzen  ähnliche  Formen,  Drepanodon,  Dinictis, 
Bunaelurus  und  Hoplophoneus,   doch   soll  nur  das  Gebisö  und  der 
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Sebääel  mit  jeneo  der  Katzen  nähere  tJebereiustimmung  zeigen,  das 
Skeiet  jedoch  viel  mehr  an  jenes  von  Hunden  erinnern.  Höchst 
wahrscheinlich  handelt  es  sieh  hier  um  einen  völlig  erloschenen 
Formenkreis  Anßerdeni  gibt  es  in  dieser  Ablagerung  auch  Amphict/on- 
ähnliche  Typen,  die  zwischen  Hunden  und  Bären  in  der  Mitte 
stehen.  Von  Creodonten  (reffen  wir  nur  mehr  die  Gattung  Hyae- 
nodon,  die  auch  gleich  Amphicyon  und  jenen  alten  katzenartigen 
Formen  im  europäischen  Tertiär  vorkommt.  Sehr  zahlreich  ist  die 
Mikrofanna,  also  Nager,  Insektenfresser  und  Chiropteren. 
Von  Nagern  und  zwar  von  Scinromorphen  sind  zu  nennen 
Gyinnopfychus,  Meniscomys  und  IschifOtmjs ,  der  letzte  wohl  der  Ahne 
des  rezenten  nordamerikanischen  Genus  Ajdodotiliii,  ferner  die  mänse- 
ähnlichen  Heliscomys  und  Eumys  und  der  älteste  bekannte  Hase, 
Palaeolagus.  Die  Ineektivoren  —  Leptictis  und  Mesodectes  —  sind 
mit  dem  obengenannten  Iclops  ziemlich  nahe  verwandt,  haben  aber 
offenbar  keine  Nachkommen  hinterlassen.  Zu  den  Insektivoren 
dürfen  vielleicht  auch  die  angeblichen  Peratherien  gestellt  werden, 
wenigstens  sind  sie  von  den  europäischen  Arten  dieser  Gattung,  die 
zweifellos  den  Marsnpialiern  angehören,  wesentlich  verschieden. 
Im  White -Riverbed  öndet  sich  auch  eine  //yo/jsorfws  -  ähnliche  Form, 
das  Menofherium. 

An  das  White-Riberbed  schließt  sich  das  John-Daybed  sehr 
innig  an.  Wir  haben  hier  ebenfalls  noch  Oreodontiden,  darunter 
auch  noch  die  Gattung  Aynochoems  und  den  durch  seine  Größe 
—  etwa  Edelhirschgröße  —  ausgezeichneten  Merycochoerus,  von  Ka- 
mcliden  Foebrotkerium  und  das  schon  etwas  modernisierte  Gompho- 
fherium,  von  hirechähnlichen  Formen  Hypertragiilua  und  Blastonieryx. 

Die  Unpaarhufer  sind  zwar  noch  nicht  genauer  beschrieben, 
doch  sollen  hier  die  Vorläufer  der  Pferde  Anc/iilkerium  anAProto- 
hipptfs  zusammen  vorkommen,  die  in  der  alten  Welt  zeitlich  scharf 
geschieden  sind.  Das  erstere  hat  noch  die  niedrige  Krone  des  Hyra- 
cofAen'MBi-Zahns;  auch  ragen  die  Kämme  und  Pfeiler  der  einzelnen 
Zähne  noch  weit  über  die  Vertiefungen  der  Krone  hinaus;  bei  Hippo- 
t/ierium  und  Protohippu»  dagegen  hat  die  Zahnkrone  schon  erheblich 
an  Höhe  gewonnen,  die  Wurzelbildung  erfolgt  sehr  spät,  die  Zähne 
sind  also  prismatisch  geworden;  auch  liegen  alle  Bestandteile  der 
Krone  —  Kämme  und  Pfeiler  —  nahezu  im  gleichen  Niveau-  Die 
Seitenzehen  sind  bei  Anchitherium  noch  ziemlich  kräftig,  berühren 
aber  den  Boden  nicht  mehr.  Jene  von  Hippoiherhm  und  Protohtppus 
sind  schon  sehr  dünn  geworden.  Diese  drei  Gattungen  stammen  ans 
der  Obern  Abteilung  des  John-Daybed,  dem  Ticholeptusbed.  Das- 
selbe enthält  von  Huftieren  außerdem  auch  einen  Dicolylea  und  die 
Gattung  Procamelus,  die  zwar  noch  mehr  Zähne  —  Schneidezähne 
und  Prämolaren  —  besitzt  als  Cmnelus  selbst,  von  dem  Genua  Poebro- 
tfieriimi  sich  jedoch  durch  die  bereits  erfolgte  Verwachsung,  der  mitt- 
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lern  Metapodien  uDterBcbeidet-  Das  eigentliche  John  Daybed  zeichnet 
sich  durch  den  Iteicbtum  seiner  Mikrofanna  ans.  Es  enthält  von 
Nagern  Sciurtis,  Mentscomys,  ferner  Cantor  nnd  Lepus  nnd  endlich 
drei  etwas  fremdartige  Formen,  Pacictdus,  Entopfychus  und  Pleurolicus. 
Die  beiden  letztern  steben  nach  Cope  den  lebenden  Saccomyden 
am  nächsten,  Packuhts  wird  von  diesem  Autor  mit  Sigmodon  «nd 
Neototna  —  Mtiriden  —  verglichen.  Auch  an  Kaiibtierresten  ist  diese 
Ablagerung  ziemlich  reich.  Es  finden  sich  daselbst  angebliche  Amphi- 
cyon,  der  Cynod(ci(s- ähnliche  Temnocyon,  also  mit  hnndeähnlicbem 
Gebiss  und  Viverren-fihnlichem  Skelet,  der  mit  Cyiiodon  verwandte 
Galecymis,  der  in  der  Stammesgeschichte  der  Kaniden  wohl  eine 
wichtige  Rolle  spielen  dürfte,  ferner  Etihydrocyon  und  Oligobtinis, 
gänzlich  erloschene  Typen,  der  letztere  wohl  ein  Nachkomme  der  im 
europäischen  Tertiär  so  verbreiteten  Cephalogalen,  sodann  die 
eigentUmbche  Gattung  Hyuenocyon .  vermutlich  der  Stammvater  der 
Hyänen  und  die  katzenähnlichen  Gattungen  Nimraous,  Dinictis, 
Pogonodon  und  Hoplopboneus.  Höchst  bemerkenswert  ist  die  Fauna 
des  John  Daybed  insofern,  als  dieselbe  auch  die  ersten  Reste  von 
Mastodon,  bekanntlich  der  Ahne  der  Elefanten,  enthält. 

Die  Fauna  des  nun  folgenden  Loup  Forkbed  zeigt  gegenüber 
der  eben  besprochenen  Ablagerung  nur  geringe  Abweichungen.  Die 
Kameliden  sind  repräsentiert  durch  Procamelus  und  Homocamelus, 
die  Oreodontiden  noch  durch  Merychyum  nnd  Merycochoerus ,  die 
Hirsche  durch  Cervus(7),  Cosoiyx  und  einen  angeblichen  Dicrocertis. 

Die  Perissodactylen  haben  Vertreter  in  Apkelops  —  einem 
Bhinocerotiden  und  in  Protohippus,  Hipparion,  Merychlppus  und 
Parahippus  —  Equiden — .  Von  Raubtieren  sind  zu  nennen  Cam's, 
zum  Teil  wohl  eher  noch  zu  Amphicyon  gehörig,  und  die  katzenähn- 
lichen Pseudaelttrus  und  Aehtrodon,  von  Nagern  Castor.  Auch 
Mastodon-Reste  sind  ans  dem  Loup  Forkbed  bekannt.  Marsh  nennt 
aus  diesem  von  ihm  als  Pliohippnsbed  bezeichnetem  Horizonte 
auch  Bos,  Tapiravus  nnd  Morotherium ,  indess  gehören  diese  Reste 
doch  sicher  einer  jUngern  Periode  an. 

Die  jüngste  säiigetierfQhrende  Abteilung  des  nordamerikanischen 
Tertiärs  ist  das  Equusbed  mit  mehrern  lebenden  Nagergattungen, 
mit  Auckenia,  Boa,  Cervus,  Dicotyles,  Cania  latrans  und  mehrern  Equus- 
Arten.  Von  ausgestorbenen  Tieren  sind  zu  nennen  Mammat,  die 
riesigen  Edentaten  Mylodon  nnd  Megalonyx,  das  pferdeähnliche 
Hij)pidium  —  mit  noch  stärkern  Griffelbeinen  versehen  als  das  Pferd  — 
und  der  riesige  biberartige  Casloroides. 

Es  zeigen  diese  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  Faunen  Nord- 
amerikas unter  sich  einen  sehr  innigen  Zusammenhang,  nnd  die 
morphologisch  an  einander  schließenden  Glieder  einer  Stammesreihe 
lassen  sich  vielfach  auch  der  Zeit  nach  in  eine  Keihe  zusammenfassen, 
so  7.B.  die  verschiedenen  Pferde,  die  Rhinoeevotiden,  Bro^to-     , 
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tlieriiden  nnd  die  Kameliden.  Daneben  treten  freilich  in  den 
einzelnen  Schichten  auch  oft  ganz  neue  Typen  auf,  die  auch  zam 
Teil  nur  ganz  kurze  Zeit  eich  forterhalten.  Ueber  die  Herkunft  solcher 
Formen  bekommen  wir  in  vielen  Fällen  AufBchltlsse,  wenn  wir  die 
Faunen  des  europäischen  Tertiärs  betrachten. 

In  Europa  stellt  ^ich  erst  gegen  Eude  des  Eocäns,  nach  der  Ab- 
lagerung jener  marinen  Schichten,  welche  sich  durch  das  massenhafte 
Vorkommen  der  Nammuliten  auszeichnen,  ein  größerer  Reichtum  ao 
Landsäugetiereu  ein.  Keste  dieser  Faunen  liefern  vor  allem  der 
Gyps  von  Montmartre  bei  Paris,  die  Lignite  der  Vaucluse,  die  Boho- 
erze  von  Sigmaringen,  von  Egerkingen  (Solotbum),  und  Mauremont 
(Waadt)  und  endlich  das  Headonbed  von  Hordwell  und  die  Schichten 
von  Bembridge  (im  südlichsten  Teile  von  England).  Es  setzt  eich 
die  Tierwelt  zusammen  aus  Affen  —  Adapis  und  Caenopilhecus,  gänz- 
lich erloschenen  Typen  der  Pseudolemuriden  und  Cryplopitkecus, 
der  an  die  Hyopsodus  erinnert,  mehreren  Oreodonten,  UyaenodoH 
und  Fterodon,  beide  etwa  von  Wolfsgröße  —  die  ersterc  Gattung  zeigt 
eine  auffallende  Streckung  des  letzten  Backzahns,  der  tlbrigens  gleich 
den  vordem  ohne  Innenzacken  ist;  die  letztere  Gattung  hat  «twas 
kürzere,  dickere  aber  gleichfalls  sehr  einfache  Backzähne  ~  Cynohyae- 
nodon  und  Proviverra  mit  ßirfe/pAys-ähnlichem  Gebiss,  einigen  echten 
Karnivoren,  verschiedenen  Nagern  und  zahlreichen  Paar-  und 
Unpaarhufern.  Die  Nager  weisen  eine  ziemlich  ansehnliche 
Formenzabl  auf;  wir  treffen  die  Gattung  Plesiarctomys ,  ferner  die 
eigentümlichen  zwischen  Eichbörneben  und  den  rezenten  südameri- 
kanischen Stachelratten  in  der  Mitte  stehenden  Sciuroides  und 
Pseudosciuru»  sowie  die  artenreichen  Gattungen  Theridomys  und  Treeho- 
mys,  beide  wohl  nahe  verwandt  mit  dem  letztgenannten  lebenden 
Formenkreis.  Ganz  besonderes  Interesse  gewinnt  diese  Fauna  jedoch 
wegen  der  Menge  der  vorhandenen  Huftiere.  Von  Unpaarbafern 
finden  wir  noch  Lophiodon,  sodann  die  artenreichen  Gattungen  Palaeo- 
Iherium  und  Paloplotherium,  die  erstere  mit  plumpem  kurzem  tapir- 
ähnhcbem  Skelet,  die  letztere  in  dieser  Beziehung  sehr  pferde- 
ähnlieh,  aber  ebenfalls  noch  dreizehig  nnd  endlich  die  Anchilophus, 
Pachynolopkus  etc.  und  ein  sogenanntes  Anchitherium,  welche  wirklich 
als  Angehörige  des  eigentlichen  Pferdestammes  anzusehen  sind.  Von 
Unpaarhufern  treffen  wir  mehrere  schweineähnliche  Formen,  den 
Choeropotamus,  das  Acotherulum  und  den  sogenannten  Cebochoerm.  Der 
erstere  hat  etwa  die  Größe  eines  Wildschweines.  Die  obern  Backzähne 
tragen  gleich  denen  der  beiden  andern  Gattungen  noch  die  für  alle 
geologisch  altem  Paarhufer  so  charakteristischen  fünften  Höcker,  sind 
aber  schon  mit  zahlreichen  Nebenhöckern  versehen,  während  die 
Zähne  von  Acotherulum  und  Cebochoerus  sonst  sehr  einfachen  Bau 
aufweisen.  Acotherulum  zeichnet  sich  durch  die  auffallende  Verkür- 
zung des  Schädels  aus.    Während  Choeropotamus  und  Acotherulum 
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Tollstäadig  erloschen  sind;  spielte  Cebockoerus  in  der  StammesgeBchichte 
der  Schweine  eine  hervorragende  Kolle.  Kine  sehr  große  Bedeutung 
haben  die  Anoplotheriiden  —  Anoplolherium ,  Diplobune,  Dacry- 
tkerium  —  die  fremdartigsten  Formen,  welche  überhaupt  aus  dem 
europäischen  Tertiär  bekannt  eind.  Es  vereinigen  dieselben  echte 
Faarhufermerkmale  mit  Fleischfressercharakteren.  An  die  Fleisch- 
fresser erinnert  das  Aussehen  der  einzelnen  Knochen,  namentlich  die 
Artikulation  und  GesUlt  der  Phalangen,  mit  den  Huftieren  stimmt 
jedoch  das  Gebiss  and  die  Beschaffenheit  der  Fußwurzel.  Auch  die 
Zahl  der  Zehen,  zwei  große  und  eine  kleine,  seitlich  abstehend,  lässt 
sich  noch  eher  mit  Huftieren  als  mit  Fleischfressern  in  Ein- 
klang bringen.  Ganz  auffallend  ist  die  Länge  nnd  Stärke  des  Schwanzes 
und  die  Anwesenheit  von  Hämapophysen ,  die  sonst  bei  Huftieren 
fehlen.  Phylogenetisch  wichtig  ist  die  Gattung  Dichohune,  jeden- 
falls dem  Aui'gangepnnkt  der  Hirsche  noch  sehr  nahestehend,  aber 
noch  mit  fttufhCckerigen  Oberkiefermolaren  versehen.  Die  Zehenzahl 
beträgt  vier,  doch  sind  die  seitlichen  Zehen  schon  stark  reduziert; 
die  fttr  die  Wiederkäuer  so  charakteristische  Verschmelzung  der  beiden 
mittlem  Mittelhand-  und  Mittelfußknocben  und  die  Vereinigung  ge- 
wisser Carpalien  —  Magnum  und  Trapezoid  —  und  Tarsalien  —  Navi- 
culare  and  Cuboid  —  hat  hier  noch  nicht  begonnen.  Dies  gilt  auch 
fUr  die  gleichzeitig  mit  Dickobune  auftretenden  hochbeinigen,  schlanken 
Gattungen  DicHodon,  Rhagatherium ,  Xiphodon  und  Xiphodontkerium. 
Bei  diesen  it^t  die  Zehenzahl  bereits  auf  zwei  zurückgegangen  und 
die  Zähne  sind  schon  sehr  hirscbäbnlich  geworden.  Trotzdem  haben 
diese  Formen  für  die  eigentliche  Stammesgesehiehte  der  Paarhufer 
keine  besondere  Bedeutung.  Sie  sind  vielmehr,  ohne  Nachkommen 
zu  hinterlassen,  vfiUig  ausgestorben.  Mit  diesen  Paarhufern  erscheinen 
auch  die  Cänotherien,  die  bis  ins  Miocän  hinaufreichen  und  sich 
durch  ihren  anffallendeo  Individnenreichtnm  auszeichnen.  Ihr  Gebiss 
ist  im  ganzen  Hirschähnlich,  doch  tragen  die  obern  Molaren  noch 
einen  fünften  Höcker  in  ihrer  Hinterhälfte,  nnd  außerdem  haben  sich 
auch  noch  die  obern  Schneidezähne  erhalten.  Die  Zehenzahl  ist  vier; 
die  seitlichen  Zehen  sind  sehr  viel  dünner  und  kürzer  als  die  beiden 
mittlem.  Verschmelzungen  von  Carpalien  oder  Tarsalien  kommen 
ebenso  wenig  vor  wie  Vereinigung  der  mittlem  Metapodien.  Die  Ulna 
erhält  sich  ihrer  ganzen  Länge  nach,  dagegen  ist  die  Fibula  bis  auf 
einen  distalen  Rest  vert'chwnnden.  Die  grüßten  Cänotherien  hatten 
etwa  die  Größe  einer  Katze.  Die  kleinsten  waren  nicht  größer  als 
Eichhörnchen.  Alle  diese  genannten  alten  Paarhufer  haben  weder 
Hörner  noch  Geweihe.  Unsere  Fauna  euthält  auch  bereits  echte 
Karnivoren,  nämlich  Cynodiclis,  welcher  im  Skeletbau  an  die 
Viverren  erinnert,  aber  viel  plumper  ist  als  diese,  im  Zahnbau 
jedoch  mit  den  Hunden  übereinstimmt.  Anch  Fledermäuse  ünden 
sich,  nämlich  Pseudorhinolophus,  welche  Merkmale  von  Rhinolophus, 
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Emhallonura  und  Phyllorhina  in  sich  vereinigt,  ebenso  ein  Lemure, 
Necrolemur,  der  einerseits  Beziehungen  zü  Sienops,  anderseits  zu  Oalago 
aufweist,  aber  gleichwohl  einen  TollstSndig  erloschenen  Typus  dar- 
stellt. HöchstmerkwUrdig  ist  das  Vorkommen  der  jD/rfei^Äys- ähnlichen 
Benteltier- Gattung  Peratherium.  Als  Nachkomme  dieser  Form  könnte 
hfichfitens  Phuscologale  in  betracht  kommen. 

Mit  Ausnahme  der  Schweizer  Bohnerze,  welche,  wie  bereits  er- 
wähnt, auch  Glieder  einer  altern  Fauna  enthalten,  repräsentieren  diese 
Ablagerungen  offenhar  einen  ganz  bestimmteD  geologischen  Zeit- 
abschnitt. Anders  verhält  es  sich  mit  den  Phosphoriteo  des  Quercy, 
einer  den  Bohnerzeu  ganz  ähnlichen  SpaltausfUllung  im  Jurakalk  des 
südlichen  Frankreichs.  Wir  finden  hier  neben  den  soeben  aufgezählten 
Formen  auch  solche,  welche  sonst  nur  aus  entschieden  jQngern  Ab- 
lagerungen bekannt  sind,  und  außerdem  auch  eine  Anzahl  Typen,  die 
überhaupt  an  keiner  andern  Lokalität  zum  Vorschein  gekommen  sind. 
Die  Artenzahl  ist  eine  ganz  erstaunliche,  und  diese  Fauna  lässt  sich 
hierin  weder  mit  einer  andern  fossilen  Fauna  noch  mit  der  gegen- 
wärtigen Säugetierwelt  irgend  eines  Landes  vergleichen ;  dagegen  bietet 
die  Bestimmung  der  einzelnen  Skeletteile  ganz  besondere  Schwierig- 
keiten, indem  hier  die  Kiefer,  Knochen  und  Schädel  der  verschiedensten 
Sänger  bunt  durcheinander  geworfen  sind.  Uebrigens  sind  alle  diese 
Reste  von  einer  ganz  wunderbaren  Erhaltung  und  unterscheiden  sich 
in  dieeer  Beziehung  sehr  vorteilhaft  von  den  Reliquien  aus  dem  Pariser 
Gyps  und  den  Ligniten  von  Döbruge,  wo  die  einzelnen  Skeletteile  zwar 
sehr  häufig  noch  ihre  natürliche  Lage  bewahrt  haben  und  in  Zusam- 
menhang geblieben  sind,  durch  Druck  aber  vielfache  Brllchc  und 
Quetschungen  erlitten  haben.  Einen  großen  Vorteil  hat  die  Fauna 
der  Phosphorite  fUr  sich  gegenüber  jener  aus  dem  Pariser  Gyps,  den 
Ligniten  von  D^brnge  und  den  Bohnerzen,  nämlich  den  Reichtum  an 
kleinen  Säugern,  wie  Insektivoren,  Fledermäusen,  Nagern 
und  Beuteltieren.  Während  solche  an  den  genannten  Fundstellen 
bloß  durch  wenige  Gattungen  und  auch  diese  wieder  bloß  durch  ganz 
wenige  Arten  vertreten  sind,  finden  wir  hier  eine  große  Anzahl  Gat- 
tungen und  auch  oft  von  jeder  dieser  Gattungen  wieder  ein  größere 
Anzahl  Arten. 

Was  zunächst  die  auf  die  Phosphorite  beschränkten  Formen  anlangt, 
80  sind  hier  zu  nennen  unter  den  Fledermäusen  die  Gattung  Vesper- 
tiliaous,  bemerkenswert  insofern,  als  die  vor  dem  Eckzahn  befindliche 
Kieferpartie  noch  nicht  jene  Verkürzung  erfahren  hat,  welche  fUr  die 
ttbrigen  Fledermäuse  charakteristisch  ist.  Dagegen  ist  das  Extremi- 
tSten-Skelet  schon  ganz  wie  bei  diesen  beschafl'en,  während  bei  dem 
Heudorkinolophus  aus  Paris  die  Ulna  noch  ihrer  ganzen  Länge  nach 
erhalten  sein  soll  —  die  Arten  aus  dem  Quercy  stimmen  jedoch  mit 
den  übrigen  Cbiropteren  überein.  —  Von  Insektivoren  finden 
wir  das  manl wurfähnliche  Amphidozotherium  und  den  Nmroggm- 
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nurus,  der  wohl  aU  Stammvater  der  Igel  aufgefasst  werden  darf. 
Die  Nager  erscheinen  hier  in  einer  groUen  Mannigfaltigkeit;  wir 
bemerken  außerdem  auch  in  den  Bohnerzen  vorkommenden  Sciu- 
roides  auch  echte  Sciurus  nnd  den  an  den  nordamerikaniBchen  Menis- 
comys  erinnernden  Sciurodon,  mehrere  Arten  von  Theridomys,  Trecho- 
mys,  den  Protechimys  und  den  Nesokerodmi;  der  letztere  ist  wohl  der 
Stammvater  der  Gattang  hsiodoromys  and  mithin  mit  Cavia  verwandt, 
der  erstere  vermittelt  den  Uebergang  von  Theridomys  zu  Arckaeomya, 
der  eich  aufs  engste  an  die  noch  jetzt  in  Südamerika  lebende  Chin- 
chilla anschließt ;  gleich  Archaeomys  geht  auch  Issiodoromys  auf  Theri- 
domys zurilck.  Die  Mäuse  sind  repräsentiert  durch  den  mit  noch  vier 
Zähnen  versehenen  Eomys  nnd  die  Gattung  Cricetodon,  die  dann  noch 
ins  Miocän  sich  fortsetzt  und  wohl  den  Stammvater  der  Gattung  Mus  dar- 
Btellt.  Alle  diese  Fledermänse,  Insectivoren  nnd  Nager  zei- 
gen ein  sehr  altertümliches  Gepräge,  und  es  unterliegt  daher  kaum 
einem  Zweifel,  dass  dieselben  wohl  zum  größten  Teil  jenem  Zeitraum 
angehören,  welcher  durch  den  Pariser  Gyps  repräsentiert  wird.  Das 
Gleiche  gilt  auch  von  den  zahlreichen  Arten  der  Beuttergattnng  Pera- 
ikerium,  obwohl  dieselbe  sonst  noch  bis  ins  Miocän  sich  fortsetzt.  Sehr 
artenreich  ist  hier  in  Quercy  auch  die  Gattung  Cynodictis.  Neben 
dieser  gibt  es  .dmpÄiVyon- ähnliche  Fleichfresser  —  Fseudamphicyon  — 
und  mehrere  Arten  von  Cephalogale  —  doch  wäre  es  nicht  unmög- 
lich, dass  die  eine  oder  andere  von  ihnen  wirklich  schon  dem  Miocän 
angehört,  wo  diese  Gattung  neben  Amphicyon,  dem  Stammvater  der 
Bären,  eine  wichtige  Eolle  spielt.  Die  Cynodon  der  Phosphorite 
haben  wohl  ein  etwas  geringeres  Alter  als  die  dortigen  Cynodictis 
und  sind  vermutlich  mit  den  Arten  aus  Ronzon  identisch.  Das  Näm- 
liche gilt  auch  fUr  einen  Teil  der  zahlreichen  Hyaenodon,  während 
ein  anderer  gleich  den  Plerodon  dem  Zeitalter  des  Pariser  Gyps  an- 
gehört. Daneben  finden  sich  mehrere  kleinere  Creodonten,  Tkereu- 
therium  und  Cynohyaenodan,  der  letztere  sehr  nahe  verwandt  mit  dem 
Stypotophus  des  nordamerikaniscben  Eocän  nnd  außerdem  auch  schon 
Viverren,  diese  freilich  noch  mit  sehr  einfachen  Zähnen  versehen. 
In  den  Phosphoriten  erscheinen  auch  zum  ersten  mal  katzenartige 
Raubtiere,  Äeluroyah,  doch  tragen  dieselben  noch  sehr  altertümliche 
Merkmale  an  sich  —  kurze  Mittelhand-  nnd  Mittelfaßknochen  und 
nicht  selten  auch  hohe  Zahnzahl.  Daneben  gibt  es  aber  auch  eine 
Art  von  Drepanodon,  welche  Gattung  sich  durch  auffallende  Reduk- 
tion des  Gebisses  auszeiclmet  und  sonst  nur  im  Miocän  zu  finden  ist. 
Zahlreich  vertreten  sind  Musteliden  und  Viverriden,  indess 
stimmt  keine  der  dortigen  Arten  mit  solchen  des  Miocän,  wo  diese 
Familien  bis  jetzt  zuerst  nachgewiesen  worden  sind;  sie  zeigen  im 
Gegenteil  entschieden  altertümliche  Charaktere,  so  die  Gattung  Plesio- 
cyoH,  der  Ausgangspunkt  der  Lutren  und  Foinen;  die Zahnformel  ist 
hier  noch  nicht  so  vereinfacht  wie  bei  diesen ,    es  hat  sich  vielmehr . 
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nocli  der  dritte  nntere  and  der  zweite  obere  Molar  erhalten;  diesen 
letztern  Zahn  treffen  wir  aucb  noch  bei  den  Gattungen  Amphictis  nnd 
Plesictis,  ron  welcben  die  eine  den  Ahnen  der  Lntren,  die  andere 
den  Ahnen  der  Foinen  und  des  amerikani sehen  Bassaris  darstellt. 
Plesictis  unterscheidet  sich  von  Foina  dadurch,  dass  der  zweite  untere 
Molar  noch  nicht  so  stark  reduziert  erscheint  wie  bei  dieser,  ebenso 
verhält  sich  die  Gattung  Palaeogule  zn  Putorius,  die  beide  gleichfalls 
in  direkten  genetischen  Beziehungen  zu  einander  stehen.  Plesictis 
und  Palaeogale  finden  sich  sonst  auch  im  Oberoli^ocfin  von  Ronzon 
und  im  Untenniocän,  Amphictis  nur  im  Unterraiocfin.  Doch  sind  die 
in  diesen  Horizonten  vorkommenden  Arten  der  Gattnngen  Plesictis 
und  Amphictis  verschieden  von  jenen  des  Quercy;  bloß  eine  Art  der 
Gattung  Palaeogale  kommt  auch  in  Conrnon  —  oberstes  Oligocän  — 
vor.  Ganz  besonderes  Interesse  verdienen  die  merkwürdigen  Genera 
Stenoplesictis ,  Palaeoprtonodon ,  Haplogale,  Proailurua  nnd  Stevogale. 
Sie  lassen  sich  fast  ebenso  gut  als  ursprünglichere  Glieder  der  /Vt- 
(orius-Keihe,  wie  als  eigenartige  differenzierte  Viverren  auffassen, 
d.  h.  als  Zibetbkatzen ,  deren  Gebiss  eine  mehr  oder  minder  ansehn- 
liche Eednktion  der  Molaren  erfahren  hat.  Im  Skelet  gleichen  sie 
fast  ganz  den  Viverren,  nur  Stenogale  zeigt  einige  Anklfinge  an  die 
Marder.  Wir  haben  es  hier  mit  einem  Formenkreis  zu  thun,  der 
in  der  Gegenw&rt  höchstens  noch  durch  den  indischen  Prionodon  reprä- 
sentiert wird.  Nach  Filhol  sollen  diese  Gattnngen  den  üebergang 
zwischen  den  Cgnodictis  nnd  den  Katzen  vermitteln;  dies  ist  jedoch 
wenig  wahrscheinlich,  da  eine  so  weitgehende  Umgestaltung  unmög- 
lich sehr  rasch  erfolgen  konnte,  d.  h.  innerhalb  des  Zeitraums,  welcher 
darch  die  Fauna  der  Phosphorite  begrenzt  erscheint;  außerdem 
sprechen  auch  anatomische  GrUnde  gegen  diese  Annahme.  Bei  allen 
diesen  Formen  ist  nämlich  der  zweite  untere  Schneidezahn  wie  bei 
der  Gattung  Cgnodictis  nnd  den  tlnnden,  Mardern  und  Zibeth* 
katzen  schon  hinter  den  ersten  und  dritten  gertlckt,  während  die 
Schneidezähne  bei  den  Katzen  mit  dem  Kronenteil  eine  Reihe  bil- 
den, femer  erscheint  der  vordere  Teil  des  Unterkiefers  nicht  abge- 
stutzt wie  bei  den  Katzen,  sondern  läuft  spitz  nach  vom  zu,  nnd 
außerdem  sind  auch  hier  die  Schlüsselbeine  ganz  wie  bei  allen  Hun- 
den, Mardern  nnd  Zibetbkatzen  verloren  gegangen,  während 
die  Katzen  noch  deutliche  Rudimente  derselben  aufzuweisen  haben. 
Da  aber  die  Kachkommen  unmöglich  in  der  einen  oder  andern  Be- 
ziehung dem  ursprünglichen  Zustand  näher  stehen  können,  als  ihre 
Ahnen,  so  wird  die  Filhol'sche  Ansicht  wenig  haltbar  erscheinen. 

Von  Huftieren  kommen  außer  den  schon  bei  der  Fauna  des 
Pariser  Gyps  aufgezühlten  Formen  im  Quercy  noch  vor  Protapirus, 
ein  Tapir  mit  noch  ganz  einfach  gebauten  PrSmolaren,  mehrere 
Arten  von  Aceratheriutn  oder  Rhinoceros,  darunter  eines  nicht 
größer  als  ein  Schaf,  ein  zweites  etwas  kleiner  als  die  lebendeo 
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Arten,  und  zwei  Species  von  gewöhnlicher  NashorngrOße.  Wahr- 
scheinlich gehören  diese  Reste  schon  dem  Miocfin  an;  sie  sind  Über- 
dies anch  nicht  direkt  mit  den  Ueberresten  der  in  den  Phosphoriten 
begrabenen  alten  Fauna  rermengt,  sondern  selbst  auf  andere  Lokali- 
täten beschränkt.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Zäbnen  von  Ca- 
durcotherium,  von  jenen  des  Rhinoceros  durch  die  ganz  merkwtlr- 
dige  seitliche  ZusammendrUekiing  leicht  zu  unterscheiden.  Die  PrS- 
molaren  haben  hier  noch  ganz  einfachen  Bau,  was  durchaus  fUr  ein 
relativ  hohes  geologisches  Alter  spricht.  Die  Paarhufer  sind  außer 
den  schon  oben  erwähnten  Typen  durch  mehrere  Arten  der  Gattungen 
Caenofherium  und  Plesiomeryx,  durch  einige  Gelocus,  die  ältesten 
Hirsche  des  enropäisehen  Tertiär,  femer  dnrch  die  gleichfalls  hirseh- 
ähnlichen  Gattungen  Prodremotherium ,  Bachitkerium ,  Crypiomeryx 
und  Lophiomert/x ,  durch  echte  Sniden  —  Palaeochoerus  —  und  die 
eigentumlichen,  in  gewisser  Hinsicht  an  den  lebenden  Hippopotamus 
erinnernden  Genera  Anlhracotherium,  Entelodon  und  Hyopotamm  ver- 
treten, auch  scheinen  die  Oreodontiden,  die  im  Tertiär  von  Nord- 
amerika eine  so  hervorragende  Rolle  spielen,  wenigstens  durch  eine 
sehr  kleine  Form,  den  Haplomeryx,  angedeutet  zn  sein.  Der  Plesio- 
meryx.ist  dem  Caenofherium  sehr  ähnlich,  aber  schlanker  und  hoch- 
beiniger als  dieses,  anch  zeigt  er  die  eigentllmtieh  porzellanähnliehe 
Enochenkonsistenz ,  die  fUr  die  Wiederkäuer  so  charakteristisch 
ist.  Auf  Qelocus  komme  ich  im  Folgenden  zu  sprechen.  Prodremo- 
therium und  Bachitkerium  erweisen  sich  sowohl  binBichtlich  der  weiter 
fortgeschrittenen  Eomplikatiün  der  Zähne  als  auch  bezOglich  der 
modernen  Organisation  ihrer  Extremitäten  als  Zwischenglieder  zwischen 
Gelocus  und  den  Hirschen.  Die  ebenfalls  nahestehenden  Crypto- 
meryx  und  hophiomeryx  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dasa  der 
vordere  Innenmond  ihrer  untern  Molaren  als  |einfacher  Kegel  ent- 
wickelt erscheint,  der  auch  außerdem  sehr  weit  nach  hinten  ver- 
schoben ist. 

Mit  der  Fauna  der  Phosphorite  und  jener  der  Lignite  der  Vau- 
clnse  haben  die  Reste  aus  dem  „Calcaire  de  Lamandine"  in  SUd- 
frankreich  noch  die  meisten  Beziehungen.  Sie  verteilen  sich  auf 
Hyaenodon  (sehr  klein],  einen  i^ero<jon-ähnlicben  Creodonten,  auf 
zwei  sehr  altertümliche  Schweine  —  ganz  einfacher  Ban  der 
Backenzähne  fast  ohne  alle  Zwischenwarzen,  und  Fttnfzaht  der  HOcker 
der  obem  Molaren  —  ani  Dacrytherium,  Diehodon,  Dichobune  und 
auf  einen  fUr  die  Stammesgeschichte  der  Wiederkäuer  hSchst  wich- 
tigen, aber  ganz  kleinen  Paarhufer,  mit  vierhöckerigen  Oberkiefer- 
molaren —  den  Cebochoerus  anceps  — .  Ferner  kommen  Hyraco- 
therium,  Paloplotherium ,  Anchilophus  DesmaresH  und  Palaeotherium 
dort  vor.  Die  Reste  der  drei  letztgenannten  Tiere  sind  mindestens 
fünfmal  so  häufig  als  jene  aller  Übrigen  zusammen.  Sie  haben  offen- 
bar wie  alle  diese  kleinem  pferdeäbnlichen  Formen  in  Rudeln  gelebt. .  ^ 
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Zu  den  genannten  Tieren  gesellt  sich  noch  ein  großer  Adapts  and 
ein  sehr  problematischer  Hystrix. 

Die  Ülmer  Bobnerze  enthalten  im  Gegensatz  zu  den  beiden  eben 
beeprochenen  Ablagerungen  eine  Fanna,  die  offenbar  einem  einzigen 
und  zwar  einem  ganz  bestimmten  Zeitraum  angehört.  Wahrscheinlich 
ist  es  ein  zeitliches  Aequivalent  mit  der  gleich  nachher  zu  besprechen- 
den Ablagernng  ron  Ronzon,  wenigstens  lässt  sich  dies  schließen  ans 
dem  Vorkommen  von  Cynodon  und  Amphicynodon  nnd  von  Gelocits, 
Am  häufigsten  sind  dort  die  Reste  von  D/phbune,  einem  Anoplo- 
theriiden,  jenem  Formenkreis,  welcher  dem  Gebiss  nach  zwar  den 
Paarhufern  angehört  —  aber  auch  da  genau  eine  Zwischenstellong 
einnimmt  zwischen  Schweinen  nnd  Herbivoren  —  in  der  Form 
der  einzelnen  Knochen,  namentlich  der  Phalangen  nnd  der  Länge  nnd 
Stärke  des  Schwanzes  jedoch  ganz  auffallend  an  die  Ranbtiere 
erinnert.  Sehr  häufig  ist  auch  Pseudosciurus  auecicus,  ein  gänzHcb 
erloschener  Typns  der  Nager,  im  Skeletban  mit  den  lebenden  Stachel- 
ratten, im  Z&bnbau  mit  den  Eichhtirnohen  etwa  noch  vergleichbar. 
Das  Nämliche  gilt  anch  von  dem  ebenfalls  in  den  Ulmer  Bohnerzen 
vorkommenden  Sciuroides. 

Das  Oberoligocän  von  Ronzon  (Haute -Loire)  zeichnet  sich  vor 
allem  aus  dnrch  das  Auftreten  der  merkwürdigen  Hyopotamen  nnd 
dee  Entelodon.  Die  letztere  Gattung  besitzt  noch  ungemein  einfache 
ans  HCSckern  gebildete  Molaren  nnd  einfache  Prämolaren,  die  gleich 
den  riesigen  Schneide-  und  Eckzähnen  am  ehesten  mit  jenen  der 
Caruivoren  vergleichbar  sind.  Die  Zehenzahl  beträgt  nur  mehr  zwei, 
während  sonst  alle  hßckerzähnigen  Omnivoren  Paarhufer  mit  vier 
Zehen  versehen  sind.  Entelodon  kommt  in  der  Größe  dem  Hippo- 
potamus ziemlich  nahe  und  ist  anch  wohl  anf  den  nämlichen  Ur- 
sprung zurtickznfUbren  wie  dieses.  Es  gilt  dies  vermutlich  auch  von 
Hyopotamus  nnd  dem  später  zu  besprechenden  Anthracotherium.  HtfO- 
potamus  bat  ebenfalls  fllnfhöckerige  Oberkiefermolaren,  doch  haben 
sich  hier  die  HOcker  in  eine  Art  Monde  umgewandelt;  die  Prämolaren 
stehen  weit  auseinander  nnd  zeigen  einen  ziemlich  einfachen  Ban. 
Die  Schädelkapsel  ist  auffallend  klein  und  niedrig,  die  Gesiehtspartie 
dagegen  sehr  langgestreckt.  Die  PrSmolaren,  Schneide-  und  Eck- 
zähne erinnern  einigermaßen  an  jene  der  Kamele.  Die  Zehenzahl 
beträgt  vier,  die  Seitenzehen  sind  noch  sehr  kräftig.  Weder  im 
Carpus  noch  im  Tarsus  sind  Verschmelzungen  benachbarter  Knochen 
zu  beobachten.  Von  Unpaarhufern  wären  zu  nennen  daw  rhinoceros- 
Shnlicbe,  aber  hornlose  Romotherium  nnd  ein  Paloplolherium,  von 
Fleischfressern  eine  Art  von  Hyaenodon,  die  Gattungen  Cynodon, 
(Amphicynodon)  und  Proplesictis.  Cynodon  erinnert  in  seinem  Gebisse 
stark  an  üanis,  während  seine  Skeletteile  noch  einen  primitivem 
—  Vi verren- artigen  —  Habitus  zur  Schau  tragen  —  kurze  Meta- 
podien,  in  Fttnfzahl   vorhanden  und  Epieondylar- Foramen  am  Hn- 
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mernB.  —  Froplestctis  ist  der  Ahne  der  Foinen.  Die  Insektiroren 
sind  vertreten  darch  den  igelarti^en  Tetracus,  die  Nager  darch  Theri- 
domys,  die  Beutelratten  durcb  Peraihertum.  Das  alierwichtigste  Glied 
der  Faana  von  Ronzou  ist  jedoch  Gelocus,  der  Stammvater  der  Hirsehe. 
Die  ZäliDe  Rind  hier  schon  ganz  nach  dem  Hirscbtypus  gebaut.  Die 
obern  Molaren  haben  den  fünften  Höcker  verloren,  doch  sind  die  aus 
diesen  Höckern  entstandeneu  Monde  noch  sehr  dick.  Die  Extremi- 
täten vermitteln  gradezn  den  Uebergang  von  den  vierzehigen  Dicho- 
bnnen  zu  den  echten  Hirsehen,  indem  die  Metapodien  der  Seiten- 
zeben  bereite  dUoiier  geworden  sind  und  auch  in  der  Mitte  aufgelöst 
erscheinen.  Gelocus  stellt  demnach  nicht  bloß  den  Ahnen  der  tele- 
metakarpalen,  sondern  auch  der  plesiometakarpalen  Hirsche  dar*). 
Gelocus  zeigt  anch  bereits  die  bekannten  Verschmelzungen  im  Carpus 
—  Magnum  und  Trapezoid  —  und  Tarsus  —  Cuboid  und  Naviculare. 
Die  Fauna  von  Ronzon  ist  auch  teilweise  in  England  —  Hempstead  — 
ermittelt  worden.  Während  die  einzelnen  Ablagerungen  dee  euro- 
päischen Tertiars  sonst  wenig  AnklSnge  hinsichtlich  ihrer  Faunen  an 
die  verschiedenen  Abteilangen  des  nordamerikanischeo  Tertiärs  er- 
kennen lassen,  hat  der  8Ußfrasser  -  Kalk  von  Ronzon  sogar  sehr  viele 
Gattungen  mit  dem  nordamerikanischen  White  Riverbed  gemein,  näm- 
lich Hyaenodon,  Entelodon,  Hyopotamus  und  Cynodon. 

Mit  der  Fauna  von  Ronzon  haben  die  Säugetiere  aus  den  Sllß- 
wassermergeln  der  Anvergne  (Cournon)  insofern  eine  gewisse  Aehn- 
licbkeit,  als  sie  ebenfalls  noch  einen  ziemlich  altertumlichen  Charakter 
ztir  Schau  tragen.  Wir  finden  hier  die  letzten  europäischen  Hyaeno- 
don und  Theridomys,  ferner  die  noch  sehr  altertümlichen  Gattungen 
Archaeomys  und  Jssiodoromys,  die  Nachkommen  der  Gattungen  Prote- 
chimys,  beziehungsweise  Nesotcerodon  aus  den  Phosphoriten.  An  diese 
letztere  Ablagernng  erinnert  auch  das  Vorkommen  einer  noch  ziemlich 
primitiven  Musteliden-Art  —  Palaeogale  secloria  —  und  von  Lo- 
phiomeryx,  die  beide  ausschließlich  im  Quercy  und  in  Cournon  anzu- 
treffen sind.  Außerdem  kommen  in  Cournon  vor  der  schweineähn- 
liche Palaeochoerus  and  der  mausartige  Oricelodon;  diese  letztern 
Bind  zwar  auch  in  den  Phosphoriten  beobachtet,  ihre  Hauptverbreitnng 
erreichen  sie  jedoch  erst  im  Miocän.  Die  langlebigen  Gattungen 
Caenotkerium  und  Peratkerium  fehlen  auch  hier  nicht.  Sehr  wichtig 
ist  die  Anwesenheit  des  vielverbreiteten  Anthracotherium.  Dasselbe 
fand  pich  zuerst  in  der  Braunkohle  von  Cadibona  in  Piemont,  dann 
aber  auch  in  der  Braunkohle  der  Kheiolande  und  in  den  Phosphoriten 
des  Quercy,  außerdem  auch  im  EUass.  Es  steht  dem  Ausgangspunkte 
des  Hippopotamus,  Entelodon  und  Hyopotamus  offenbar  ziemlich  nahe, 
wenigstens  was  das  Skelet  anlangt.    Die  Zahl  der  Zehen  beträgt  vier, 

1)  Telemotakarpal  sind  jene  DirBuhe,  bei  welchen  ancb  der  untere, 
distale  Teil  der  Seitenzehen  dea  Voiderfußofl  erlialten  ist,  plasiometa- 
karpal  jene,  welche  nur  den  obern  proximalen  Teil  dieser  Seitensebei)  tragen. 
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die  zwei  äußern  siod  kttrzer  nnd  schwächer  ale  die  mittlen);  die 
Schneide-  nnd  Eckzähne  erinnern  noch  stark  an  jene  der  Ranbtiere. 
Die  Molaren  des  Oberkiefers  bestehen  noch  ans  fUnf  pjramidenartig:eD 
Höckern,  die  nntern  vereinigen  Merkmale  von  Schwein  and  Hirscb. 
Die  größere  Art  —  A.  magnum  —  dürfte  die  Dimensionen  eines  Rhi- 
noceros besessen  haben.  Dem  Habitus  nach  hatte  das  Tier  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  einem  Schwein. 

(SchlusB  folgt.) 

Ueber  Hnminsabstanzen. 

(Fortsetzung.) 

Die  von  Mulder  aoegesprochene  Ansicht,  das  der  Zersetzung  stick- 
stofllialtiger  Snbstanzeo  entstammende  Ammoniak  mache  die  Humio- 
Bänre  löslich  nnd  fUr  die  Pflanzen  assimilierbar,  begegnete  in  der  Folge 
gewissen  in  der  Pflanzenphjsiologie  herrschenden  Mntmaßangen  Über 
die  Quelle  des  von  den  Vegetabilien  anfgenommenen  Kohlenstoffs  und 
ging  in  der  umfassendem  Hypothese  auf,  dass  alle  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  des  Bodens,  insbesondere  der  Kalk,  ebenso  wirkten 
wie  das  Ammoniak.  So  glaubte  man  zu  einer  Erklärung  gelangt  zd 
sein,  wo  es  Überhaupt  nichts  zu  erklären  gab,  zn  einer  Erklfirnng 
der  Resorption  des  KohlenstofTs  aus  der  Ackererde.  Die  Hauptfrage : 
Woher  entnehmen  die  Pflanzen  ihren  Kahrungskohlenstoff?  schien 
keiner  nShern  PrHfong  zu  bedürfen;  lehrten  doch  die  Erfahrangen 
und  Beobachtungen  der  Landwirte  augenscheinlich,  dass  die  meisten 
Kulturgewächse  ihren  Kohlenstoffbedarf  aus  dem  Kohlenstoffvorrat 
der  Dammerde  deckten.  Oder  wie  sollte  der  unbestreitbare  Einfluss 
des  Humus  auf  die  Fruchtbarkeit  der  Felder  anders  gedeutet  werden? 
Wenn  auf  zwei  Aeckcm  von  gleichem  Gehalt  an  den  bauptsSchlichsten 
mineralischen  MährstoSen  die  Ernte-Erträge  um  so  mehr  differierten, 
je  größer  der  Unterschied  in  der  Stärke  der  Mntterbodenschichten 
war,  was  lag  da  näher  als  die  Annahme,  dass  die  koblenstofTreicbeQ 
Huminsubstanzen  das  Gedeihen  der  Pflanzen  bedingten,  indem  sie 
ihnen  das  Material  znr  Bildung  von  Oellnlose,  Stärke,  Zucker  u.  fi. 
lieferten!  Mit  dieser  Annahme  war  nur  die  Frage  gestellt  worden, 
anf  welche  Weise  denn  die  Aufsaugung  des  Kohlenstoffs  ans  den 
schwer  angreifbaren,  unlöslichen  HnmiDkörpern  vor  sich  gehe.  Die 
chemische  Untersuchung  klärte  diesen  Assimilationsprozess  auf  durch 
den  Nachweis,  dass  die  Huminsänre  wasserlösliche  Alkali-,  Kalk-  und 
Magnesiasalze  bilde,  und  damit  gewann  die  vorgefasste  Meinung  von 
der  Bedeutung  der  Huminsubstanzen  als  Nahrungsmittel  der  Pflanzen 
einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit. 

Die  völlige  Haltlosigkeit  dieser  Ansieht  ist  von  Liebig')  in 
seinen  agrikultur- chemischen  Arbeiten   dargethan  worden.    Was  zu- 

1)  Vergl.  Liebig,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikultur  und 
Ph7Hiolo^e.    Brannschw.  1665.  L  2,  Seite  37  tg.  und  II.  Seite  65  fg. 
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flächet  die  UmwandlDng  der  orgasischeD  Bestandteile  der  Dammerde 
JD  Elemente  des  PflanzenleJbes  betrifft,  so  zeigt  schon  ein  einfacher 
quantitativer  Vergleich  der  in  einer  Feldfrucht  enthaltenen  Eohlen- 
stoffrerbindnngen  mit  den  HnminBubslanzen  des  Ackers,  anf  welchem 
die  Frucht  gewachsen  ist,  dass  die  Vegetation  weitaus  mehr  Eoblen- 
stoff  produziert  hat,  als  der  Acker  abgeben  konnte.  Wenn  ans  letz- 
terem Überhaupt  Kohlenstoff  in  die  Pflanze  Überging,  so  kam  dessen 
Quantität  gegen  die  aus  einer  andern  Quelle  fließende  Hauptmenge 
gar  nicht  in  betracht.  Selbst  unter  Voranssetzang  der  denkbar  gttn- 
etigsten  Verhältnisse,  bei  hnmusreichstem  Boden,  bei  gleichzeitigem 
Ueberscbnss  an  hnmusldeenden  Salzen  nnd  an  Wasser  war  auch 
nicht  annähernd  eine  Bilanz  aufzufinden  zwischen  dem  während  des 
Wachstums  der  Pflanze  möglicherweise  gelüsten  Kohlenstoff  und  dem 
thatsächlich  produzierten. 

Wurde  schon  mit  diesen  zahlenmäßig  zu  erhärtenden  Thatsachen 
die  Mnlder'sche  Theorie  schlagend  widerlegt,  so  sprach  noch  ein 
zweites  Moment  entscheidend  gegen  dieselbe.  Kultivierter  Acker  wird 
durch  fortlaufende  Bestellung  —  ohne  Zufuhr  animalischen  DUngers  — 
an  seinem  Humusgehalt  nicht  allein  nicht  beraubt,  sondern  vielmehr 
angereichert.  Bestände  ein  einfacher  Kreislauf  vom  Kohlenstoff  des 
Humus  zum  Kohlenstoff  der  Pflanze  und  von  diesem  direkt  oder  auf 
geringen  Umwegen  zu  ersterem  znrflck,  wie  sollte  es  da  einem  ratio- 
nellen Ackerbau  gelingen,  ohne  Hilfe  fremden  Kohlenstoffs  auf  rohem 
Boden  eine  Schicht  von  Dammerde  zu  schaffen. 

Schließlich  erwies  sich  die  Theorie  Mulder's  auch  in  dem  Funkte, 
welcher  sie  begreiflieh  und  annehmbar  gemacht  hatte,  in  dem  LSelicb- 
werden  der  Huminsäure  durch  die  anorganischen  Basen  als  nicht  zu- 
treffend. Die  kunstlich  dargestellte  oder  ans  Humus  extrahierte  Humin- 
säure liefert  allerdings  leicht  lösliche  Salze;  dieselben  verlieren  aber, 
wenn  nicht  Überschüssige  Base  vorhanden,  ihre  Löslichkeit,  sobald 
man  sie  zur  Trockne  bringt  oder  sobald  die  Lösungen  gefrieren. 
Beides  geschieht  mit  den  im  Acker  etwa  sich  bildenden  Lösungen 
der  Huminsäure  hänflg  genug,  im  Sommer  das  Eintrocknen,  im  Winter 
das  Ausfrieren;  die  Salze  der  Säure  werden  hierdurch,  da  einUeber- 
achussan  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  fast  nie  vorhanden  ist,  völlig 
unlöslich,  und  es  kann  daher  nicht  auffallen,  wenn  das  Regenwaseer 
nur  Spuren  von  Hnminsubstanzen  aus  dem  Boden  auszieht  und  wenn 
selbst  stark  kalkhaltiges  Quellwasser,  welches  Wiesen-  nnd  Gartenerde 
durchtränkt,  sich  so  selten  durch  gelöste  Huminsäure  ßirbt. 

So  sieltte  sich  bei  eingehender  Prüfung  grade  das  Gegenteil  von 
dem,  was  Mulder  behauptet  hatte,  als  richtig  heraus:  die  Hnmin- 
substanzen gehen  in  der  Form,  wie  sie  sich  an  der  Erdoberfläche  vor- 
finden, gar  nicht  oder  nur  zu  einem  minimalen  Teile  in  die  Bildung 
der  Pflanze  ein,  sie  werden  durch  die  Vegetation  nicht  aufgebraucht, 
vielmehr  erfahren    sie   durch  letztere  beständig  einen  Zuwachs,  da  ■  ^ 
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immer  ein  Teil  des  von  der  Pflanze  assimilierten  atmosphüriscben 
Kolilenstoffs  in  Geetalt  irgendwelcher  Pfianzenreste  im  Boden  verbleibt. 

Wenn  nach  alledem  der  Einfluss  des  Humns  aaf  das  Gedeihen 
der  Pflanzen  nicht  in  seiner  Verwendung  als  Nährmaterial  zn  enchen 
war,  80  konnten  peine  Wirkungen  nur  ans  seinen  physikalischen  Eigen- 
seharten erklärt  werden.  Diese  letztern  gipfeln  in  der  Fähigkeit,  in 
nngewöhulichem  Maße  Flüssigkeiten  und  GaBe  zn  absorbieren  nDd 
aus  Lösungen  die  gelüsten  festen  Stoffe  nn  sich  zu  reißen.  In  dieser 
Hinsicht  gleichen  die  Humins^bl^tanzen,  wie  Liebig  hervorgehoben 
hat,  der  Knochenkohle,  ja  sie  sind  derselben  sogar  überlegen;  sie 
absorbieren  nicht  allein  Gase  (Ammoniak,  Kohlensäure),  organische 
Basen  (stark  riechende  Fäulnisprodukte)  und  Farbstoffe,  sie  vermügen 
auch  in  hohem  Grade  sich  mit  anorganischen  Salzen  (Alkalien,  Kalk, 
Phosphaten,  Nitraten)  zu  beladen.  Merkbare  chemische  Reaktionen 
vollziehen  sich  bei  diesen  Vorgängen  niemals,  die  aufgenommenen  Körper 
erleiden  keine  Veränderungen,  sie  werden  nur  durch  die  Attraktion 
der  ausgedehnten  Oberfläche  zurückgehalten,  sie  werden  ^.physikalisch 
gebunden".  Schwache  chemische  Verwandtschaften  lösen  diese  Bin- 
dung; Wasser  und  Alkohol  dagegen  laugen  die  physikalisch  gebun- 
denen Stoffe  nicht  aus.  Je  lockerer  und  poröser  die  Huminsnbetanien 
sind,  um  so  größer  ist  ihr  Absorptionsvermögen,  ihre  physikalische 
Bindekraft. 

Eine  gewisse  Menge  von  Alkali,  Kalk  oder  Magnesia  wird  von 
der  Huminsäare  chemisch  gebunden  und  nicht  wieder  abgegeben. 
Aber  darüber  hinaus  fixiert  die  Sänre  ein  größeres  Qnantnm  der  ge- 
nannten Basen,  weiches  sie  allmählich  an  die  wachsende  Pflanze  über- 
trägt, deren  chemische  Anziehungskräfte  stark  genug  sind,  um  die 
physikalischen  Bindungen  der  Humiusäure  zu  trennen.  Es  ist  indess 
für  die  Betrachtung  des  Einflusses  der  Hnmiusubstanzen  auf  die 
Vegetation  bedeutungslos,  die  Humiusäure  von  den  Übrigen  Bestand- 
teilen des  Humns  zn  unterscheiden;  chemische  Differenzen  —  von 
denen  wir  übrigens  im  vorliegenden  Fall  sehr  wenig  wissen  —  modi- 
fizieren diesen  Einfluss  nicht.  Als  einheitliche  Masse  angesehen,  erscheint 
der  Humus  vermöge  seiner  außerordentlichen  Neigung,  die  Nahnings- 
stoffe  der  Pflanzen  in  sich  aufzuspeichern,  als  der  wichtigste  Faktor 
für  den  Anbau  der  Kulturgewfichse.  Dem  Uegenwasser  entnimmt  er 
Salpetersäure  und  Ammoniak;  von  den  Produkten  der  Fäulnis  und 
Verwesung  hält  er  die  gasförmigen,  Kohlensäure  und  Ammoniak,  zu- 
rück; au«  dem  Untergrund  empfängt  er  alle  darin  enthaltenen  Mine- 
ralien, soweit  diese  durch  Verwitterung  aufgeschlossen  und  durch  die 
Ueackerung  an  die  Oberfläche  gefördert  sind;  endlich  saugt  er  die 
Feuchtigkeiten  auf,  die  dem  Acker  aufweiche  Weise  immer  zufließen: 
80  ist  er  ftlr  die  junge  Pflanze  die  selbsttbätig  sich  füllende  Vorrats- 
kammer, welche  ihr  alles  liefert,  dessen  sie  während  des  Wachstums 
bedarf. 
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Zn  einem  sehr  geringen  Teile  wirken  auch  HuoiinstofTe  bei  der 
Pflanzenernährnng  mit,  sofern  aach  sie  einer  langsamen  Verwesnng 
unterliegen  and  scliließlich  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Wasser 
zerfallen  A.  h,  in  Produkte,  welche  die  Pflanze  aufbraucht;  aber  die 
Verwesung  des  Humus  sclireitet  so  träge  vor,  dass  die  sich  bildende 
Kohlensäure  allein  nur  hinreichen  würde,  um  den  Keimlingen  ober 
die  ersten  Stadien  der  Entwicklung  hinausznhelfen. 

Nach  den  Forschungen  Liebig's  bleiben  über  die  Holle,  welche 
die  Huminsubstanzen  im  Leben  der  Pflanze  spielen,  keine  Zweifel 
Übrig.  Allein  unsere  chemische  Kenntnin  jener  Stoffe,  ihrer  Entsteh- 
.  ung,  Zusammensetzung  n.  s.  w.  ist  durch  diese  Forschungen  nicht 
erweitert  worden.  Neben  den  allgemeinen  und  großen  praktischen 
Zielen,  die  Liebig  in  der  Agrikiilturchemie  verfolgte,  trnten  die  Einzel- 
untersuchnngeu,  so  wichtig  sie  für  seine  Theorien  anch  sein  mochten, 
zurück.  Die  von  ihm  angegebenen  Analysen  von  Huminenbstanzen 
sind  aus  Mulder's  Arbeiten  entnommen. 

Nach  Liebig  hat  sich  die  chemische  Forschung  mit  dem  hier 
besprochenen  Gegenstande  bis  in  das  letzte  Jahrzehnt  hinein  nicht 
mehr  beschäftigt,  was  nur  wundernehmen  kann,  wenn  man  vergisst, 
wie  mühsam  und  nnerfrenlich  Untersuchungen  anf  diesem  Gebiete 
sind.  Erst  als  in  den  siebziger  Jahren  die  Znckerchemie  neue  Im- 
pulse erhielt,  begann  sich  das  wissenschaftliche  Interesse  auch  den 
Hnminsnbstanzen  wieder  zuzuwenden. 

Eine  längere  Reihe  von  Versuchen  über  die  Umwandlung  des 
Rohrznckers  in  HuminstofFe  hat  Fausto  Sestini')  angestellt  und 
dabei  Resultate  erhalten,  welche  von  denen  Mulder's  nicht  unwe- 
sentlich abweichen.  Aus  Rohrzucker  entstehen  beim  Kochen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  so  gibt  Sestini  an,  neben  Ameisensäure 
drei  Uuminkörper,  die  in  kalter  Kalilauge  Ifislicbe  Sacculminsänre, 
die  in  beißer  Kalilange  lösliche  Sacculmigesänre  und  das  in  eben  jenem 
Reagens  nnlOsliche  Saceulmin;  letzteres  direkt  aus  dem  Disaccharat, 
die  Sacculminsäure  erst  nach  Spaltung  des  Zuckers  ans  Dextrose. 
Warum  das  Saceulmin  als  unmittelbares  Produkt  des  Rohrzuckers 
gelten  muss,  hat  Sestini  nicht  hinlänglich  begrHndet,  Soviel  wir 
wissen,  wird  Rohrzucker  durch  Säuren  zunächst  immer  invertiert,  und 
es  ist  nicht  einzusehen,  weshalb  dies  bei  der  Verarbeitung  auf  Hu- 
minstofFe nicht  gleichermaßen  geschehen  sollte.  Den  Analysen  zufolge 
ist  das  Saceulmin  =  C^H^gOig  und  die  SacculminsSare  =  C^HjaOig. 
Mit  Recht  zweifelt  Sestini  die  Richtigkeit  der  Mnider'sehen  Formeln 
an,  da  Mulder  die  zur  Analyse  verwendeten  Präparate  durch  zu 
scharfes  Trocknen  sicherlich  teilweise  zersetzt  hatte  (vgl.  S.  566). 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  gewisse  Bedingungen  den  glatten 

1)  Nobbe,  Landwirtachiiftl.  Versuchflstationen  Bd.  26,  27  u.  28;  vergl. 
auch  Berichte  d.  deutsch,  ehem.  OeaellBuh.,  XIX,  2844. 
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Zerfall  des  Zuckers  in  Sacculmin ,  Aineisenaäure  und  Wasser  bewir- 
ken, mtlsste  man  diesen  Prozess  im  Sinne  der  Gleichung 

4  C,jH,jOii  =  4  CHjOj  +  21  H,0  +  C^Hj^O« 
rerlanfend  denken.  Eine  solciie  Annalime  wäre  berechtigt,  wenn  eine 
Beziehung  zwischen  der  Quantität  der  Ameiseosäare  nnd  derjenigen 
des  Saccnlmina  bestände.  Das  ist  aber,  wie  Conrad  nnd  Oath- 
zeit')  konstatiert  haben,  nicht  der  Fall.  Kach  den  Genannten  be- 
steht jedoch  ein  innerhalb  enger  Grenzen  schwankendes  Gewichts- 
rerhättniB  zwischen  der  Ameisensäure  and  der  —  von  Tollens  anter 
den  Produkten  der  Zuckerzereetzung  anfgefnndeaen  —  LevulinsSnre 
(jS-Acetopropionsäure  =  CHj .  CO  .  CHa  .  CHj  .  COOH)  derart,  dass' 
die  Spaltung  des  GluoosemolekHls  wahrscheinlich  nach  der  Gleichung 

C,H„0,  =  CjHgO,  +  CH,Oa  +  HsO 
erfolgt.  Da  sieh  nun  irgend  ein  Zusammenhang  dieser  Säuren  mit 
den  gleiahzeitig  gebildeten  Huniinsubstanzen  nicht  erkennen  lassen 
wollte',  so  sind  Conrad  und  Gjnthzeit  zn  der  Auffassung  gelangt, 
dass  bei  der  Zerlegung  des  Zuckers  durch  verdünnte  Mineralsäuren 
zwei  gelrennte  Reaktionen  neben  einander  statthaben;  ein  Teil  des 
Znckers  zerfalle  in  Wasser  nnd  HumiDSubstanz,  ein  anderer  in  Wasser, 
Ameisensäure  nnd  LerulinsSure.  Bei  den  Disaocharaten  bewirke  die 
Säure  zunächst  Inversion,  alsdann  die  Umwandlung  der  Komponenten, 
von  denen  Levulose  mehr  Huminsubstanz  liefere  als  Dextrose;  kon- 
zentriertere  Säure  erhUhe  die  Ausbeute  an  Huminstoffen,  ebenso  sei 
Salzsäure  in  dieser  Beziehung  gflnstiger  als  Schwefelsäure. 

Von  ihren  zahlreichen  Analysen  der  Huminsnbstanzen  ans  Dex- 
trose, Levulose,  Rohrzucker,  Galactose  nnd  andern  Znckerarten  haben 
Conrad  und  Guthzeit  eine  chemische  Formel  nicht  hergeleitet, 
auch  haben  sie  eine  Trennung  der  Prodnkte  in  säureähnliche  nnd  in  in- 
differente Verbindungen  nicht  durchgeführt.  Der  Eohlenstoffgehalt 
der  analysierten  Körper  liegt  zwischen  62,3  und  66,5"/,,  der  Wasser- 
stoffgehalt zwischen  3,7  nnd  4,6  "/g. 

Osbar  Schulz  (Erlangen). 

(Fortsetzung  folgt.) 


lieber   die  neuen   (apochromatisclien)  Objektive   von  Zeili. 

Von  Dr.  Otto  Zacharias. 

Wie  schon  einmal  (1878)  durch  die  volle  Ausbildung  des  Systems 

der  homogenen  Immersion,    so  hat   die   rühmlichst   bekannte  Firma 

C.  Zeiß  in  Jena  auch  neuerdings  wieder  das  optische  Instrumentarinm 

1)  Berichte   d.  deatsch.  ehem.  Geaellecb.  XVlIl.  i\9  n.  ?905;  XIX   3^69 
n.  2847.  ,  -,  I 
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des  mikroskopierenden  Biologen  mil;  einer  Novität  bereichert,  deren 
man  künftighin  bei  feinern  biBtologischen  Unterenchungen  schwerlich 
mehr  wird  entraten  kOnnen.  Es  sind  dies  lichtstarke,  äußerst  sorg- 
fältig —  nach  Prof.  E.  Abbe's  Angaben  —  konstmierte  Objektire, 
welche  ihrer  erhöhten  AcbroinaBie  wegen  kurzerhand  als  „Apo- 
chromate"  bezeichnet  werden.  Die  Anfertigung  dieser  neuen  Linsen- 
systeme  ließ  sich  erst  vor  einigen  Jahren  realisieren,  nachdem  An- 
läufe dazu  schon  vor  mehr  als  einem  Dezennium  in  der  genannten 
optischen  Werkstatt  gemacht  worden  waren.  Die  Verzögerung  er- 
klärt sieh  ans  dem  Umstände,  dass  der  neue  Gedanke  nicht  ohne 
Mitwirkung  der  Glastecbnik  verwirkliebt  werden  konnte,  insofern 
diese  letztere  erst  ein  geeignetes  Rohmaterial  herstellen  musste, 
welebee  den  theoretisch  formuliertcB  Bedingungen  vollständig  ent- 
sprach. Endlich  gelang  es,  unter  Anwendung  von  Phosphor-  und 
Borsäure  (neben  der  frUher  allein  benutzten  Kieselsäure),  solche  Glas- 
flüsse, welche  die  Bedürfnisse  der  praktischen  Optik  erfnllten,  fabrik- 
mäßig zu  beschaffen.  Zv  diesem  Behnfe  ist  in  Jena  selbst  von 
Seiten  der  Firma  C.  Zeiß  ein  großes  glasteehoiBcbes  Laboratorium 
errichtet  worden,  welches  nnter  Leitung  des  Herru  Dr.  Schott  steht. 
In  dieser  Anstalt  werden  alle  Arten  von  Glas,  welche  in  der  Optik 
Verwendung  finden  können,  in  vorzüglicher  Gote  und  Gleichmäßigkeit 
produziert.  Der  Bezug  der  verschiedenen  Sorten  ist  jedem  deutschen 
oder  ausländischen  Optiker  gestattet,  wie  denn  überhaupt  alle  Neue- 
rungen der  Firma  C.  Z  ei  ß  anf  dem  Boden  unbeschränkter  Konkurrenz 
stehen. 

Ich  gedenke  im  Nachstehenden  znuäcbst  das  Prinzip,  auf  welchem 
die  Konstruktion  der  Apochromate  beruht,  kurz  darzulegen,  und  dann 
die  Erfahrungen  mitzuteilen,  welche  ich  seit  nunmehr  sechs  Mona- 
ten in  der  mikroskopischen  Praxis  mit  den  neuen  Objektiven  ge- 
macht habe. 

Inbetreff  des  ersten  Punktes  stütze  ich  mich  erklärlicherweise  auf 
die  kompetenten  Darlegungen  Prof.  Abbe's  selbst'),  und  unternehme 
es  nur,  die  Quintessenz  davon  einem  weitern  Kreise  zn  übermitteln. 
Bei  Abschätzung  der  Leistungsfithigkeit  jener  Neuerung  hingegen  lasse 
ich  lediglich  das  eigne  Urteil  sprechen,  wie  ich  es  mir  beim  fast 
täglichen  Arbeiten  mit  den  nenen  Systemen  allmählich  gebildet  habe 
Ich  hoffe  dnrch  diese  Mitteilungen  zahlreichen  Interessenten,  welche 
bisher  keine  Gelegenheit  zu  eigner  Prüfung  hatten,  einen  kleinen 
Dienst  zu  erweisen. 

Die  Herstellung  vollständig  achromatischer  Objektive  scheiterte 
frUher  stets  an  der  starken  Disproportionalität  der  Farbenzerstrenung, 


1)  Vergl.  E.  Abbe,  Uober  VerbesBernngeD  des  Mikroskops  mit  Hilfe 
neuer  Arten  optiechen  Ulsse«.  Sitzungeber.  der  medizin  -natnrw.  GesellBchaft 
zu  Jena.    1886. 
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welche  dem  gewöhnlichen  Crown-  und  Flintglas  eigentümlich  ist.  Es 
gelang  niemals,  das  sogenannte  „Bekimdäre  Spektrum'^  zn  beeeitigen, 
dessen  Erscheinen  ursächlich  dadurch  bedingt  wird,  dass  unter  ge- 
wühniichen  Verhältnissen  nicht  mehr  als  zwei  verschiedene  Farben 
des  Spektrums  zur  Vereinigung  gebracht  werden  kUnuen.  Ebenso 
wenig  reUseierte  man  bei  dem  Bestreben,  die  sehr  störende  spbSrische 
Aberration  fBr  mehr  als  eine  Farbe  aufzuheben,  sodass  alte  Linsen- 
systeme bisher  mit  dem  Fehler  behaftet  blieben,  eine  mehr  oder  minder 
starke  Ungleichheit  der  chromatischen  Korrektion  zwischen  der  mittlem 
und  der  Baudzone  des  Sehfeldes  anfzuweisen.  Beide  MSngel  kombi- 
nierten sich  zu  dem  Uebelstande,  dass  man  bei  Objektiven  von  be- 
träehtiit'her  Apertur  bloß  echwRchere  Okulare  anwenden  konnte,  weil 
jene  Korrektionsfehier  natürlich  nm  so  auffälliger  hervortreten  mttssen, 
je  stärker  sie  mitvergrößert  werden.  Aus  letzterem  Grunde  war  mau 
bisher  immer  darauf  bedacht,  die  Vergrößerung  durch  Objektive  von 
sehr  kurzer  Brennweite  zu  bewerkstelligen,  mit  welchen  man  dann 
schwache  Okulare  verband,  um  eine  möglichst  befriedigende  Bild- 
schärfe zu  erzielen. 

Durch  die  neuen  Errungenschaften  der  Glastechnik  ist  man  jedoch 
nun  im  stände,  Crown-  und  Flintglas  zu  erzeugen,  bei  welchem  die 
Farbenzerstreuung  in  den  verschiedenen  Kegionen  des  Spektrums  ein 
annähernd  konstantes  Verhältnis  zeigt,  wodurch  also  das  sekundäre 
Spektrum  fast  ganz  beseitigt  wird.  Außerdem  ist  es  jetzt  möglieb, 
die  Reihe  der  optisch  verwendbaren  Qlasarten  in  der  Art  zu  erweitern, 
dass  bei  gleichem  mitHerem  Brechungsindex  die  Farbenzerstrenung, 
oder  bei  gleicher  Farbenzerstieuung  (Dispersion)  der  Brechungs- 
index in  erheblichem  Spielraum  verschieden  erhalten  werden  kann. 
Von  hauptsächlicher  Wichtigkeit  ist  aber  der  Umstand,  dass  die  che- 
mische Konstitution  der  neuen  Glassorten  es  gestattet,  hohe  Werte 
des  Brechungsindex  nicht  nur  in  Verbindung  mit  hoher  Dispersion 
(in  Flintglas),  sondern  auch  mit  geringern  Graden  der  Diapersion 
(in  Crownglas)  zu  erhalten.  Bei  der  ausschließlichen  Verwendung  von 
Silikaten  zur  Glasfabrikation  war  dieses  Resultat  Oberhaupt  nicht  zn 
gewinnen. 

Eine  zweckmäßige  Benutzung  der  neuen  Glasflüsse,  welche  mit 
Hilfe  der  PhosphorsÖure  und  Borsäure  hergestellt  werden,  hat  es  nun 
ermöglicht,  die  eingangs  hervorgehobenen  Mängel  der  bisherigen  Ob- 
jektive zu  annullieren  und  Linsensysteme  zu  konstruieren,  durch 
welche  das  zusammengesetzte  Mikroskop  in  seiner  Leistung^Hihigkeit 
hochgradig  vervollkommnet  wird.  Es  ist  dies  ein  neues  glänzendes 
Ergebnis  des  gedeihlichen  Zusammenwirkens  von  Theorie  und  Praxis, 
wie  es  im  Geschäftsbetrieb  der  Firma  C.  Zeiß  von  jeher  «blich  ge- 
wesen, besonders  aber  durch  Prof.  Abbe's  werfvolle  Mitarbeiter- 
schnft  für  alle  andern  optischen  Institute  vorbildlich  geworden  ist 
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ist  die  große  Helligkeit  und  Farbenreinheit  des  von  ihnen  erzengten 
mikroskopischeo  Bildes.  Bei  eingehenderer  Frllfang  tritt  aber  an 
ihnen  die  weil  wichtigere  Eigenscbaft  hervor,  dass  sie  —  dank  der 
fast  volktändigen  Beeeitigang  jener  Fehler,  welche  in  dem  dioptrischen 
Verhalten  verschiedenfarbiger  Strahlen  wurzeln  —  die  Objekte  weit 
getreuer  abbilden,  als  dies  bei  den  alten  Konstruktionen  mUglich  war. 
Die  durch  ein  gutes  Apüchroniat  erzielte  Bildschärfe  —  beispiekweise 
diejenige  von  karyokiuetisehen  Fignreu  —  ist  eine  so  staunenswert 
vorzügliche,  dass  einem  das  Weiterarbeiten  mit  einem  Systeme,  welches 
diesen  Adel  der  Vollendung  Dicht  besitzt,  von  Stnnd'  an  schwer  an- 
kommt. Diese«  Urteil  mag  etwas  snperlatirisch  klingen,  aber  es 
gibt  doch  lediglich  den  Sachverhalt  wieder,  wie  er  jederzeit  an  ge- 
eigueten  Testobjekten  konstatiert  werden  kann. 

Ich  habe  mich  dieser  neuen  Linsen  vorwiegend  bei  einer  Revision 
meiner  Untersuchungen  über  die  Mitose  des  Eies  von  Ascarü  megalo- 
cephala  bedient,  and  muss  sagen,  dass  sie  fUr  solche  und  ähnlich 
penible  Arbeiten  schwerlich  mehr  zu  entbehren  sein  werden. 

Ein  nicht  hoch  genug  anzuschlagender  Vorteil  dieser  Objektive 
ist  Übrigens  auch  der,  dass  sie  die  Anwendung  sehr  krüf- 
tiger  Okulare  gestatten.  Dem  zufolge  leistet  jetzt  ein  System 
von  2,5  bis  3  mm  Brennweite  (unter  Zuhilfenahme  stärkerer  Okular- 
linsen) dasselbe  wie  ein  Objektiv  von  viel  kürzerer  Brennweite,  so  dass, 
um  beispielsweise  eine  GesamtvergröÜerung  von  1200  zu  erreichen, 
keine  stärkere  Objektivvergrölierung  als  80—100  erforderlich  ist. 
Das  Übrige  leisten  die  Okulare. 

Ueber  die  Preise  der  neuen  Systeme  (die  allerdings  ziemlich  hoch 
sind)  gibt  der  1887  erschienene  Katalog  der  Zeiß 'sehen  Werkstätte 
Auskunft.  Es  werden  gegenwärtig  6  Trockensyeteme ,  1  Wasser- 
Immersion  und  3  homogene  Immersionen  fUr  wissenschaftliche  Zwecke 
(als  Apochromate)  hergestellt.  Der  nachstehende  Satz  von  Objek- 
tiven, der  mir  zu  meinen  Arbeiten  verfügbar  ist,  besteht  aus  einem 
Trockensysteme  von  16  mm  Brennweite  (0,30  Apertur),  einem  zweiten 
Systeme  der  gleichen  Art  von  4  mm  Brennweite  (0,95  Apertur)  und 
einer  homogenen  Immersion  von  2  mm  Brennweite  (1,30  Apertur). 
Der  Preis  dieser  3  Objektive  betrögt  680  Mark.  Davon  ist  das  an 
zweiter  Stelle  genannte  mit  Korrektionsfaasung  versehen,  weil  bei 
demselben  die  volle  Leistung  nur  bei  richtig  bemessener  Deck- 
glasdicke eintreten  kann.  Dagegen  werden  die  homogenen  Immer- 
sionen uur  in  fester  Fassung  geliefert.  Sie  entfalten  ihre  beste  Wir- 
kung bei  einer  Deckglasdicke  von  0,16  mm:  doch  kann  man  bei  Ab- 
weichungen von  diet^em  Mittelwerte  die  erwünschte  Bildschärfe  leicht 
durch  Verkürzung  oder  Verlängerung  des  Tubus  erzielen,  jenachdem 
dickere  oder  dünnere  Deckgläser  (als  0,16  mm)  zur  Benutzung  ge- 
langen. 

Zu  den  Apochromateii  werden  nun  aber  auch  besondere  Okulare 
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konstruiert,  weiche  einen  weitern  Vorteil  fOr  die  Beobachtnog  ge- 
währen. Bei  allen  Objektiven  von  beträchtlicher  Apertnr  (bei  denen 
die  FroDtlinse  nicht  für  eich  achromatiscb  gemacht  werden  kann)  iBt 
bekanntlich  etete  noch  eine  merkliche  Farbenab weich  ung  außerhalb 
der  Mitte  des  Sehfeldes  vorhanden,  so  dass  am  Rande  des  letztero 
deutliche  Farbensänme  anftreten.  Dieser  Mangel  ifisst  sich  auch  bei 
den  apochromatischen  Systemen  nicht  ganz  beseitigen.  Aber  da 
in  diesem  letztem  Falle  der  Grad  der  Abweichung  für  alle  Teile  der 
ObjcktivQffnnng  annähernd  gleich  ist,  so  wird  hier  eine  Korrektion 
durch  die  Okulare  möglich.  Eonstralert  man  nämlich  dieselben  so, 
dass  sie  in  einem  bestimmten  Grade  un achromatisch  sind,  so  kann 
man  selbst  fUr  große  Aperturen  eine  Kompensationswirkang  herbei- 
fllhren,  welche  im  ganzen  Umfange  des  Sehfeldes  farbenreine  Bilder 
zn  produzieren  gestattet').  Die  betreffenden  Okulare  bezeichnet  man 
aus  diesem  Grunde  als  Kompensationsokulare.  Es  ist  ausdrück- 
lich zu  bemerken,  dass  die  Anwendung  der  Camera  lucida  kein 
Hindernis  bei  Anwendung  derselben  findet. 

Dass  —  um  dies  schliemich  noch  in  Erwähnung  zu  bringen  — 
anch  die  Mikrophotographie  durch  die  Apochromate  zn  bessern 
Leistungen  befähigt  wird,  liegt  auf  der  Hand,  und  darüber  gibt  der 
mit  zahlreichen  Probe- Abbildungen  versehene  Spezial-Katolog*)  der 
Firma  Zeiß  (1688)  Uberzengenden  Ausweis.  Es  sind  zu  pbotographi- 
sehen  Zwecken  neuerdings  auch  sphärisch  und  chromatisch  genaa 
korrigierte  Linsensysteme  in  der  Zeiß 'sehen  Werkstätte  hergestellt 
worden,  welche  unter  den  Namen  von  Projektions-Oknlaren  in 
den  Katalogen  aufgeführt  sind.  Betreffs  dieser  Neuerung  stehen  mir 
keine  eignen  Erfahrungen  zugebote.  Namhafte  Sachverständige  auf  dem 
Gebiete  der  Mikrophotographie  haben  indess  bereits  das  günstigste 
Urteil  Über  diese  Okulare  gefällt.  Die  auf  Tafel  V  des  zitierten 
Katalogs  vorgeführten  Photogramme  von  Pleuroaigma  angulatum  sind 
in  der  That  —  wie  jedermann  zugeben  wird  —  von  vorzüglicher 
Treue  and  Schärfe ,  so  dass  man  hiervon  auf  die  Leistungsfilhigkeit 
der  angewandten  optischen  Hilfsmittel  -znrttckscblieDen  kann. 


1)  Vergl.  E.  Abbe,  1.  c.  p.  12  u.  fg. 

2)  Katalog  über  Apparate  flir  Mtkropbotograpliie.   52 S.Text  u.  15  Tafeln. 
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Ueber  die  Beziehungen  der  ausgestorbenen  Säugetierfauncn 

und  ihr  Verhältnis  zur  Säogetierfauna  der  Gegenwart. 

Von  Max  Schlosser. 

(SchluHB.) 
Das  eigentliche  Untermiocän  beginot  in  Europa  mit  dem  In- 
dnsienkalk  von  St.  G^rand-le-Pay  (Allier)  und  dem  Landschneckeo- 
kalk  von  Weißenan  bei  Mainz  und  Eckingen  und  Eseleberg  bei  Ulm. 
Die  alten  Formen,  die  eich  dnrcb  das  ganze  ältere  Tertiär  hindarch- 
ziehen,  sind  hier  bis  anf  ganz  wenige  Typen,  nämlich  Caettoiherium 
und  Peratherium  nnd  einen  TAert(/omys- ähnlichen  Nager  volUtändig 
yerachwanden.  DafUr  gewinnt  die  Tierwelt  einen  sehr  modernen 
Charakter,  indem  von  nun  an  in  Europa  fast  nur  noch  solche  Formen- 
kreise vorkommen,  die  noch  jetzt  der  alten  Welt  eigentümlich  sind 
oder  doch  der  arktischen  Fauna  angeboren.  Es  wurzeln  dieselben 
zwar  zum  Überwiegenden  Teil  in  Formen  der  Fauna  der  Phosphorite 
des  Quercy  und  zum  geringen  Teil  auch  in  der  Fanna  von  Ronzon, 
sie  gewinnen  aber  jetzt  eine  solche  Gestalt,  dass  an  ihrer  direkten 
Verwandtschaft  mit  unserer  lebenden  Tierwelt  nicht  zu  zweifeln  ist 
Freilich  bestehen  auch  mannigfache  Anklänge  an  die  Fanna  des  heu- 
tigen Nordamerika,  doch  handelt  es  sich  hier  nur  um  solche  Typen, 
die  nicht  eigentlich  als  Bltrger  der  neuen  Welt  anzusehen  sind,  son- 
dern vielmehr  um  solche  Formen,  weiche  erst  während  der  Dilnvial- 
zeit  von  Asien  aus  dorthin  gewandert  sind.  Affen  fehlen  im  Unter- 
miocän giinzlich.  Von  lusektivoren  sind  zu  nennen  Soriciden, 
Talpa,  mehrere  eigenartig  differenzierte  und  daher  gänzlich  ausge- 
storbene Igel  —  Dimylus  und  Cordylodon,  der  erstere  mit  stark  redu- 
zierter Zahnzahl,  der  letztere  mit  bohnenfürmig  gestalteten  Molaren;     , 
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von  Nageru  finden  sich  der  letzte  Theridomys,  Cricetodon,  Sciuntn, 
Myoxus  und  die  zum  ersten  mal  erscheinenden  Biber  (Steneofiber)  and 
Haselmäuse  —  Titanomys  — .  Die  Creodonten  sind  schon  gfiaz- 
licU  verschwunden.  Raubtiere  sind  sehr  zahlreich,  doch  fehlen  die 
früher  in  Europa  Torhandenen  Hunde  und  Katzen  vollständig 
—  die  Stellung  AesProaüurus  halte  ich  fUr  ganz  unsicher  — ;  um  so 
zahlreicher  eind  bärenartige  Fleischfresser  —  Amphicyon  — 
Marder,  Fischotter  und  Zibethkatzen.  Die  letztern  sind  durch 
Herpestes  vertreten,  die  Marder  durch  Plesicti's,  den  VorlKufer  von 
Foina  und  Falaeogale,  den  Ahnen  von  Putorius.  Beide  fossile  Formen 
unterscheiden  sich  von  ihren  Nachkommen  dadurch,  dass  der  letzte 
Molar  des  Unterkiefers  die  ursprüngliche  Zasammensetzung  noch  viel 
deutlicher  erkennen  lässt  und  auch  noch  zwei  Wurzeln  besitzt;  Ple- 
sictis  hat  sogar  noch  einen  zweiten  Molaren  im  Oberkiefer.  Dazu 
kommt  noch  ÄmphicUa,  der  Ahne  von  Lutra,  die  tlbrigens  selbst 
durch  eine  sehr  ähnliche  Gattung,  Potamotherium,  ersetzt  wird.  Diese 
Gattung  ist  jedoch  kaum  der  direkte  Stammvater  unserer  Fischotter, 
indem  das  Skelet  bereits  eine  noch  größere  Spezialisierung  erkennen 
ISsst  Der  Oberkiefer  hatte  auch  hier  noch  einen  zweiten  Molaren. 
Die  Bären  bet^itzcn  Vertreter  in  den  Amphicyon,  welche  in  dieser 
Periode  einen  ziemlichen  Artenreichtum  entfalten.  Hinsichtlich  der 
Größe  stehen  sie  freilich  weit  zurtick  gegen  ihre  Nachkommen,  sie 
nähern  sich  vielmehr  Hunden  von  mittlerer  Größe.  An  die  Hunde 
erinnert  auch  ihr  Gebiss  und  die  Länge  des  Schwanzes,  die  Extremi- 
täten und  der  Scbädelbau  weisen  jedoch  mit  aller  Entschiedenheit 
auf  die  Verwandtschaft  mit  den  Bären  liin,  üebrigens  zeigte  auch 
das  Gebiss  bereits  den  Anfang  der  für  diese  Raubtiergruppe  so 
charakteristischen  Reduktion  der  Prämolaren,  deren  eingespartes 
Material  zur  Verstärkung  der  hintern  Backenzähne  verwendet  wird. 
Als  Vertreter  der  Unpaarhufer  haben  wir  zu  nennen  .Icera^r/wm, 
einen  Rhinocerotiden,  und  Protapirus,  einen  Tapiriden.  Beide 
unterscheiden  sich  von  ihren  lebenden  Verwandton  durch  den  noch 
einfachem  Bau  der  Prämolaren ,  Aceratherium  von  Rhinoceros 
außerdem  auch  durch  die  Vierzabl  der  Finger.  Hiezu  gesellt  sieh 
ein  kleines  Chalkolherium,  eine  Gattung,  die  im  Zahnbau  an  die 
schon  genannten  Brontotherien  des  nordamerikanischen  Tertiärs 
erinnert.  In  Europa  erreicht  sie  ihre  Blüte  erst  im  Obermiocän  uud 
Fliocän.  Pferde  fehlen  im  Uotermiocän  gänzlich,  dagegen  entwickeln 
die  Paarhufer,  wenigstens  die  Selenodooten,  einen  sehr  bedeutenden 
Formenreichtum.  Sie  sind  hier  repräsentiert  durch  die  artenreiche 
Gattung  Palaeomeryx,  die  sowohl  im  Zahnbau  als  im  Skelet  sich  als 
Zwischenglied  zwischen  Gelocus,  Backiterium  und  Prodremotheriam 
einerseits  und  den  Hirschen  und  Antilopen  anderseits  erweist. 
Die  Verschmelzung  der  Metapodien  und  die  Verbindung  gewieser 
Cflrpalien  und  Tarsalien  ist  hier  sciion  eben  so  vollständig  wie  bei 
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allen  lebenden  Runiinantiern,  dagegen  ist  die  Hand-  nnd  FnB- 
wnrzel  noch  üebr  viel  büher  wie  bei  diesen.  Geweihe  feblen  nocb 
Tollständig,  dafür  zeicbnen  eicb  die  obern  EckzSbtie  durch  ihre  Stärke 
ond  ihre  dolchartige  Form  ans,  was  auch  nocb  fUr  die  geweibloaen 
Hiracbe  der  Jetztzeit  gilt.  Die  Unterkiefermolaren  besitzen  einen  für 
diese  Gattung  ttberaas  cbarakteristiscben  Wnlst  hinter  dem  ersten' 
AaßeiihQcker.  Die  größten  Palaeoiuerifx  des  UßtermiocKos  kommen 
etwa  dem  Reh  gleich.  Die  kleinsten  sind  nicht  größer  als  der 
lebende  Kanchil.  Die  schon  in  den  Phosphoriten  und  in  CoamoD 
beobachteten  Palaeockoerus  feblen  anch  hier  nicht;  neben  ihnen 
existiert  noch  eine  zweite  Saidenform,  Hyotherium  Meissneri,  die  den 
Uebergang  zu  den  echten  Sehweinen  vermittelt. 

Die  Fauna  des  Obermiocäns  erweist  sich  als  direkte  Fortsetzung 
der  eben  gest-biiderten  Tierwelt.  Die  Falaeomeryx  zeigen  noch  immer 
eine  beträchtliche  Mannigfaltigkeit;  nur  erreichen  sie  hier  zum  Teil 
viel  ansehnlichere  Dimensionen.  Es  gibt  solche  von  der  Größe  des 
Edelhirsches  und  selbst  von  den  Dimensionen  des  Elentiers 
—  P.  eminens  — ,  doch  fehlen  anch  kleine  Arten  keineswegs.  Die 
kleinste ,  der  Micromeryx  ßourensianua ,  ist  nicht  grüßer  als  der 
lebende  Kancbil.  Zwei  Pulaeomeryx  haben  auch  bereits  Geweihe 
erhalten;  dasselbe  besteht  indess  nur  ans  einer  von  der  Mitte  an  ge- 
gabelten Stange  nnd  wurde  bei  dem  einen,  dem  P.  furcatus,  wobt  anch 
niemals  abgeworfen.  Der  zweite,  der  Dicrocerua  elegans,  stimmt 
hierin  schon  ganz  mit  den  echten  Hirseben  ttberein,  auch  kommt 
zuweilen  schon  die  Bildung  von  Nebensprossen  zu  stände.  Außer 
Palaeomeryx  gab  es  zn  dieser  Zeit  auch  schon  Vertreter  der  Gattung 
Cervits  selbst,  nämlicb  den  Oervus  Iwtatus  nnd  C.  haplodon;  dieselben 
sind  auf  sehr  wenige  Lokalitäten  beschränkt.  Endlich  lebte  damals 
auch  schon  die  Gattung  Hyaevioschix,  der  vierzehige  geweiblose 
Hirsch  Westafrikas,  und  zwar  war  dieselbe  durch  zwei  Arten  ver- 
treten, von  denen  die  eine  eine  sehr  große  Verbreitung  besali.  Im 
ObermiocäD  treffen  wir  auch  die  ortete  Antilope,  die  Oazella  recti- 
cornis.  In  direktem  genetischem  Verhältnis  stehen  wohl  die  Hyo- 
(AmttMi- Arten  des  Obermiocäns  mit  denen  des  üntermiocäns.  Das 
eine  von  ihnen,  das  R.  medium,  ist  von  dem  H,  Meissneri  kaum  zn 
nnterscliciden,  das  andere  H.  Sommeringi  schließt  sich  schon  fast 
mehr  den  echten  Schweinen  nn.  Auch  ein  solches  kommt  im  Ober- 
miocSn  vor,  der  Sus  belsiacus.  Daneben  gibt  es  auch  noch  Suiden 
mit  sehr  einfach  gebauten  Zähnen,  den  Cebochoeru»  suillun  und  den 
Choeromorua  simplex.  Ein  höchst  eigentümlicher  Zweig  des  Saiden- 
stammes  ist  Listriodon;  die  Höcker  der  einzelnen  Backzähne  sncbeu 
hier  sieb  untereinander  zn  vereinigen,  wodurch  die  Zähne  ein  ähn- 
liches Aussehen  erhalten  wie  jene  der  Tapire.  Listriodon  besitzt 
aocb  riesige  Haner.  Solche  sind  auch  bereits  bei  Uyotkerium  Som- 
meringi ziemlich  gut   entwickelt.    Die  Unpaarbafer  sind  hier  etwas 
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fonnenreicher  als  im  UntermiocSn.  Wir  oennen  vor  allem  das  weit 
verbreitete  Anchitherium,  einen  Vertreter  der  Pferde.  Derselbe  schließt 
sich  zwar  im  Zahnban  noch  ganz  an  die  Pferde  der  altern  Tertiär- 
zeit an,  die  Fortschritte  bestefaeo  eigentlich  nnr  in  der  EomplikatioD 
der  Främolaren,  sein  Extremitätenekelet  ist  jedoch  schon  sehr  pferde- 
ähnlich geworden,  indem  die  Seitenzeben  sich  bereits  betrfichtlicb 
verkürzt  und  verecbmälert  haben.  Die  Cbalicotherien  nnd  Tapire 
haben  ebenfalls  Repräsentanten  im  Obermiocfin.  Die  PrSmolaren 
dieses  Tapirs  i^ind  schon  ganz  molarähnlich  geworden.  D&aChnlieo- 
tkeriwn  anterecheidet  sich  von  der  nntermioeänen  Art  durch  seine 
viel  ansehnlichem  Dimensionen;  es  kommt  hierin  etwa  einem  Rhi- 
noceros gleich.  Die  Rhinocerotiden  sind  nicht  blofi  durch 
Äceratherium,  sondern  anch  bereits  durch  die  Gattung  Rhinoceros  selbst 
vertreten.  Die  Nager  schließen  sich  sehr  enge  an  die  Typen  des  Unter- 
miocäns  an;  es  wären  hievon  zu  nennen  zwei  biberartige  Formen 
—  Chalieomys  — ,  Soinriden,  Myoxus,  Cncetodon-,  diese  bereits 
mehr  ilfitö-ähnlich  als  die  nnteimiocänen  Arten  —  und  zwei  Lago- 
myiden,  Myolagm  Meyeri  nnd  Layomys  öningensts. 

Von  Insectivoren  finden  wir  Iget-,  Spitzmaus-  nnd  Haul- 
wnrfarten  nnd  den  weitverbreiteten  Parasorex  socialis,  der  einerseits 
zu  Cladobates,  anderseits  zu  Bhynchocyon  gewisse  Beziehungen  hat, 
aber  jedenfalls  einen  vollkommen  erloschenen  Seif«nzweig  darstellt. 
Ranbtierreste  sind  in  obermiocänen  Ablagerungen  ziemlich  selten, 
verteilen  sich  aber  auf  fast  sämtliche  Familien  dieser  Ordnung.  Wir 
kennen  aus  dem  Obermiocfin  verschiedene  Katzen,  einen  fferpestes, 
eine  Viverra,  einen  Hund  —  Gatecynua  —  eine  TAttra  and  echte 
Foinen.  Daneben  haben  sich  jedoch  auch  noch  Palaeogale  und 
Sienogale  ähnliche  Marder  erhalten  und  eine  sonst  nicht  beobachtete 
Form  —  Pseudictis  — ,  die  sich  von  Palaeogale  durch  den  Besitz  eines 
Innenzackens  am  untern  ersten  Molaren  auszeichnet.  Spezielles  In- 
teresse verdienen  die  Gattungen  Trochiclis,  Trochotherium  und  Uyaen- 
arcfos.  Die  erste  vermittelt  den  Uebergang  von  den  Mardern  zu 
den  Dachsen;  Trochotherium  ist  eine  ausgestorbene  Nebenlinie  der 
Dachse,  ausgezeichnet  durch  die  bohnenförmige  Gestalt  der  hintern 
Backzähne,  was  offenbar  auf  omnivore  Lebensweise  schließen  lässt. 
IJyaenarctos  ist  das  Bindeglied  zwischen  den  echten  Bären  und  der 
Gattung  Ämphicyon.  Auch  diese  letztere  selbst  fehlt  keineswegs  im 
Obermiocfin;  die  hier  vorkommenden  Arten  haben  durchwegs  sehr 
ansebnliche  GrBße,  eine  bat  sogar  riesige  DimenHionen.  Hyaenarclos 
zeigt  bereits  Verbreiterang  and  Streckung  der  Molaren,  womit  jedoch 
die  Abstumpfung  und  ein  Niedererwerden  der  Zacken  und  Höcker 
Bud  das  Auftreten  von  äeknndfirhöckem  Hand  in  Hand  geht.  Die 
Obermiocänfanna  verdient  indess  nicht  bloß  wegen  der  bisher  be- 
sprochenen Formen  besonderes  Interesse,  sondern  vielmehr  deshalb, 
weil  Jetzt  znm  ersten  mal  Proboscidier  und  Anthropomorphen 
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auftreten.  Die  erstem  sind  repräsentiert  durch  Mastodon,  die  letztem 
dnrch  Dryopithecus,  vielleicht  der  Stammvater  von  Orang  nnd  Chiin-- 
panse,  und  durch  den  ify/oioiea-fihnlichen  Pliopithecus.  Mastodon 
stimmt  im  Skeletbau  nahezu  vollständig  mit  Elephas  ttberein,  die 
Sehftdelkapsel  iet  jedoch  noch  nicht  bo  stark  gewölbt  und  die  Qe- 
sichtBpartie  noch  nicht  so  stark  verktlrzt  vrie  bei  diesem,  was  als 
inferiores  Merkmal  betrachtet  werden  darf.  Die  Zähne  besteben  aus 
ganz  wenig  Jochen,  die  ihrerseits  wieder  aus  Höckern  gebildet  er- 
scheinen und  mit  einer  dicken  Schmelzechicht  Überzogen  sind.  Aus 
solchen  Zähnen  hat  sieb  der  Elcphanteozahn  entwickelt,  indem  am 
Uinterrande  immer  neue  Jocbe  hinzukamen,  womit  zugleich  eine  Ver- 
schmSlerung  und  Erhöhung  der  bereits  vorhandenen  verbunden  war; 
auch  wurde  die  Wurzelbildung  immer  weiter  hinausgeschoben,  bis  es 
zuletzt  zur  Bildnng  prismatischer,  wurzelloser  Zähne  kam. 

Obermiocänablagerungen  sind  in  Mitteleuropa  sehr  zahlreich.  In 
Deutschland  kennen  wir  solche  von  Georgensgmtlnd,  OUnzburg  in 
Bayern,  Steinheim  in  Württemberg,  Oeningen  in  Baden;  in  Oesterreich 
ist  Obcrmiocän  repräsentiert  durch  den  Leithakalk  des  Wienerbeckens 
und  die  steyrisehen  Braunkohlen.  Auch  die  Braunkohlen  der  Nord- 
Bchweiz  —  Elgg  und  Käpfnach  —  gehören  diesem  Horizonte  an,  des- 
gleichen gewisse  Molassensandsteine,  die  auch  noch  ins  Algäu  herüber- 
reichen, und  in  der  bayrisch-schwäbischen  Hochebene  wohl  durch  den 
Dinotherinm-Sand  vertreten  werden,  der  freilich  nur  eebr  selten  Reste 
von  Landsängetieren  einschließt.  In  Frankreich  zählen  zum  Ober- 
miocäu  vor  allem  die  Sande  des  Orldanais,  der  Süßwaseerkalk  von 
Sansan  {Döp.  Gers)  und  die  Sande  von  Grive  St  Alban  bei  Lyon  •). 
So  groß  auch  im  ganzen  der  Formenreichtum  dieser  Fanna  ist,  so 
sind  doch  nur  wenige  der  genannten  Ablagerungen  durch  eine  größere 
Zahl  von  Säugetierarten  a'usgezeichnet.  Es  kommen  vielmehr  von 
französischen  Lokalitäten  nur  die  beiden  letztern  in  betracht.  In 
Deutschland  zählen  eigentlich  nnr  Georgensgmtlnd,  Gttnzbnrg  nnd 
Steinheim.  Die  reichste  Fanna  findet  sich  in  den  steyriscben  Braun- 
kohlen. Selbst  an  den  letztgenannten  reichern  Fundorten  ist  der 
Charakter  der  Tierwelt  keineswegs  der  nämliche.  Es  gibt  nur  wenige 
Arten,  vor  allem  Mastodon  angustidens ,  Hyotherium  Sömmeringi ,  An- 
ckilherium  aurelianense,  Hyaemoschus  crassus  und  Dicrocervs  elegans, 
die  80  ziemlich  an  allen  diesen  Lokalitäten  angetroffen  werden.  Es 
Bind  diese  lokalen  Verschiedenheiten  wohl  kaum  durch  zeitliche  Dif- 
ferenzen zu  erklären,  also  dadurch  dass  die  betreffenden  Ablagerungen 
der  Zeit  nach  anf  einander  folgen  nnd  nicht  etwa  ein  nnd  demselben 
Zeitabschnitt  angehören ;  wir  werden  diese  örtlichen  Schwankungen 
in  der  Zusammensetzung  der  damaligen  Tierwelt  wohl    besser  auf 

1)  Auch  in  ScMeeien,  in  Spanien  —  Cerro  A\  San  Isidro  —  nnd  in  der 
frnnEÖaiscben  Sohweiz  —  la  Chaux  des  Fonds  —  wurden  Reste  von  otwnnio- 
vanea  Säuge^eren  gefunden.  f^OOdlp 
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VerBchiedenheit  im  LandBchaftseharakter  ziirUckzufHhren.  Wo  das 
pferdeShnliche  Anchitherium  vorlierrBclit,  dUrfen  wir  mit  ziemlrcber 
Be'rechtigDog  auf  das  Vorhandensein  von  trockenen  Steppen  achließen, 
wo  hingegen  Hfrscho  und  Schweine  in  größerer  Anzahl  auftreten, 
Anchitherium  aber  ziemlich  selten  ist,  wird  wohl  zu  jener  Zeit  ein 
sumpfiger  Urwald  von  tropischem  Charakter  gestanden  haben. 
Einige  der  hier  beim  Obermioeän  angeführten  Ablagerungen  enthalten 
die  Reste  des  merkwürdigen  Dinotherium  bavaricum,  eines  Probo- 
scidiers,  der  im  Gebiss  noch  viel  ursprünglichere  Verhältnisse  zeigt, 
als  das  oben  genannte  Mastodon  angustidens ,  insofern  die  Zahl  der 
Zähne,  die  neben  einander  auftreten,  der  normalen  Zahl  der  Placen- 
talierzähue  noch  viel  nSher  kommt  und  dieselben  auch  einen  viel 
einfachen!  Bau  aufweisen  als  jene  des  Mastodon.  Sie  bestehen  mit 
Ausnahme  des  mittlem  bloß  aus  je  zwei  Jochen,  haben  eine  sehr 
dicke  Schmelzschicht,  niedere  Krone  und  lange  kräftige  Wnrzeln. 

Auf  die  terrestrischen  Obermiocänbildungen  folgen  in  Dentscb- 
land,  Oesterreieh  nnd  Frankreich,  eofeni  die  geologische  Schiehten- 
reibe  nicht  überhaupt  unterbrochen  ist,  Ablagerongen  marinen  Ur- 
sprungs. Nur  in  Italien  existiert  an  der  Grenze  von  MiocSn  und 
Pliocän  eine  Süßwasserbildung,  die  Lignite  des  Monte  Bamboli.  Die- 
selben enthalten  Reste  eines  großen  Affen,  des  Oreopithecus,  der  sich 
vermutlich  als  der  Stammvater  des  Gelada  herausstellen  wird,  we- 
nigstens verhält  er  sich  im  Zabnbau  zu  diesem  ebenso  wie  Hyotherium 
zu  Sus,  d.  h.  seine  Zähne  sind  noch  relativ  kurzer,  namentlich  gilt 
dies  von  dem  letzten  Molaren,  und  haben  erst  später  eine  Streck  nng 
erfahren.  Außerdem  finden  sich  am  Monte  Bamboli  noch  Lutra  Catn- 
pani,  am  nächsten  verwandt  mit  der  lebenden  Lutra  inunguis  und 
den  Lntren  des  indischen  Tertiärs,  und  ein  Hyoenarc^o*  von  mittlerer 
Größe. 

Ungefähr  gleichzeitig  sind  vermutlich  die  Sängetierreste  aus  der 
Cerdagne  in  den  Pyrenäen.  Es  werden  von  dort  genannt  Sws,  Hip- 
parion,  Castor,  ein  angeblicher  Amphicyon  und  Ictitherium  —  eine 
Viverre  — . 

Die  nächste  Säugetierfanna  gehört  bereits  dem  Pliocän  an. 
Sie  setzt  sich  zusammen  ans  Formen  von  vorwiegend  afrikanischem 
Charakter.  Die  Affen  sind  vertreten  durch  Mesopitheeus,  der  so- 
wohl zu  Macacus  als  auch  zu  Inuus  vielfache  Beziehungen  aufweist. 
Eine  Mikrofanna  fehlt  nahezu  vollständig,  was  jedenfalls  darin  seinen 
Grund  bat,  dnss  diese  Ablagerungen  aus  fließendem  Wasser  abgesetzt 
worden  sind,  wobei  freilich  die  zerbrechlichen  Kntiehelchen  der  klei- 
nern Säugetiere  zn  gründe  geben  mussten.  Sehr  zahlreich  sind  hier 
die  Raubtiere,  unter  welchen  wiederum  die  Katzen  und  Hyänen 
vorherrschen.  Die  letztern  treten  hier  überhaupt  znm  ersten  mal  in 
Europa  auf.  Eine  Gattung,  Hyaenictis,  verdient  deshalb  besonderes 
Interesse,    weil   sie  noch  einen  Molaren  mehr  besitzt  als  das  Genus 
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Hyaenu,  was  nns  zn  dem  SchlosB  berechtigt,  dass  auch  die  Hyänen 
pFBt  allmählich  jene  auffallende  Reduktion  der  Zahnzahl  erlitten 
haben  und  ursprünglich  gleich  den  Übrigen  Ranbtieren  initmehrerQ 
Molaren  rersehen  waren.  Unter  den  Katzen  ist  vor  allem  zu  nennen 
die  Gattung  Machairodus,  nusgezeichnet  durch  die  riesige  Entwick- 
lung dee  obern  Eckzahnes.  Die  Bären  sind  durch  Hyaenarctos  ver- 
treten. Die  Cepbalogalen  des  Untermiocäns  haben  einen  Reprüsen- 
tanten  in  Simocyon,  der  jedoch  im  Gegensatz  zu  diesen  nur  mehr 
zwei  untere  Molaren  besitzt;  auch  die  Prämolaren  haben  eine  be- 
deutende Reduktion  erlitten,  die  Gesichtspartie  hat  sich  stark  ver- 
kürzt. Die  Viverren  fehlen  auch  hier  nicht,  doch  gibt  es  von  dieser 
Gruppe  hier  bloß  eine  einzige  Gattung,  das  IcHtherium ;  dieses  Tier 
besitzt  nur  mehr  vier  Zehen  am  Hinterfuß.  Eine  Art  erreicht  be- 
trächtliche Dimensionen ;  es  ist  dies  das  IctÜherium  robustum.  Von 
Musteliden  sind  zu  nennen  Maries  Pentelici,  'Promephitis  Lapteti, 
ein  ausgestorbener  Seitenzweig  der  Mephilis-Reihe  nnd  der  Meles  palae- 
atticus,  dessen  Gebies  den  Uebergang  vermittelt  zwischen  dem  ober- 
miocäncn  Trochictis  und  dem  lebenden  Dachse.  Die  Nager  sind 
repräsentiert  durch  eine  Hystrix- Xrt  und  einen  kleinen  Muriden, 
Aeomys.  — 

Einen  ungemein  großen  Individuenreiclituro  entwickeln  die  pferde- 
älinlichon  Hipparion.  Das  Gebiss  unterscheidet  sich  nur  durch  geringe 
Abweichungen  von  dem  des  Pferdes,  die  Seitenzehen  tragen  jedoch 
noch  Plialangcn,  wälirend  sie  beim  Pferd  bloß  mehr  durch  ziemlich 
kurze  phainngenlose  Griffel  angedeutet  erscheinen.  Die  Chalico- 
therien  haben  hier  ihren  gr<Sßten  Repräsentanten  hinterlassen. 
Dieser  dürfte  den  amerikanischen  Brontotherien,  oder  doch  we- 
nigstens dem  Diplacof/on  hierin  nur  wenig  nachstehen.  Während  aber 
diese  letztem  vier  Prämolaren  besitzen,  die  noch  dazu  die  Gestalt 
von  Molaren  angenommen  haben,  sind  hier  deren  nur  drei  vorhanden, 
doch  zeigen  sie  noch  einen  sehr  viel  einfachem  Bau  als  die  Molaren. 
E«  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  in  Enropa  noch  niemals 
Knochen  gefunden  worden  sind,  die  auf  Chalicolherium  bezogen  wer- 
den könnten,  während  anderseits  die  Gattungen  Macrotkerium  nnd 
Ancylotherium,  die  immer  mit  demselben  zusammen  vorkommen,  aus- 
schließlich durch  Extremitätenknocheu  vertreten  sind.  Es  liegt  daher 
die  Vermntnng  nahe,  dass  wir  es  hier  wirklich  mit  dem  Skelet  des 
Chalicolherium  zu  thun  haben.  Freilich  besteht  hinwiederum  das 
Bedenken,  dass  die  Zähne  des  Ckalkolheriitm  ganz  entschieden  auf 
eine  gewisse  Verwandtschaft  mit  den  Brontotherien  hinweisen,  aber 
deren  PerissodactyliMi-Natur  nicht  der  geringste  Zweifel  bestehen 
kann.  Die  Phalangen  de^  Macrotkerium  und  Ancylotherium  dagegen 
besitzen  eine  so  eigentllm liehe  Gestalt,  dass  man  sie  unwillkUrlich 
mit  solchen  von  Edenfaten  vergleichen  ninss.  Sollte  sich  die  Zu- 
sammengehörigkeit jener   Kiefer    und   Knochen    dennoch    zweifellosi 
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ergeben,  so  hStteii  wir  Chalicotherium  gleichwohl  als  einen  Perisso- 
dactylen  zu  betrachten,  dessen  Extremitfiteii  freilich  eioe  Differen- 
zierung im  Sinne  gewisser  Edentaten  erlangt  haben.  Außer  Eip' 
parion  und  Chalicotherium  enthält  das  Unterpliocfin  von  Unpaarhofem 
noch  zwei  oder  mehrere  Rliinoceroten,  von  denen  einer  sich  enger 
an  die  indischen,  ein  anderer  mehr  dem  afrikanischen  Nasborn  anschließt. 

Die  Paarhufer  entfalten  auch  hier  wenigstens  lokal  einen  ge- 
waltigen Formenreichtum.  Die  Omnivoren  sind  freilich  der  ArtenzabI 
nach  sehr  spärlich  vertreten,  am  so  erstaunlicher  ist  ilafUr  die  Masse 
der  Selenodonten.  Die  Reihe  derselben  eröffnen  die  Aotilopen 
mit  den  Gattungen  Palaeoreas,  Palaeoryx,  Tragocerus,  Gazella,  Anti- 
dorcas,  Palaeotragus ,  Prolragelaphus ,  unter  welchen  wiederum  Tra- 
gocerus amaltheus  und  öazella  breoicomts  den  größten  Individaen- 
reichtnm  und  die  weiteste  Verbreitung  erreichen.  Eine  Form,  das 
Helladotherium,  gehört  einem  sonst  nur  aus  Indien  bekannten  gänzlich 
erloschenen  Formenkreis  an,  der  sieb  durch  die  riesigen  Dimensioneu 
auszeichnet  nnd  um  ehesten  noch  mit  den  Giraffen  eine  nähere 
Verwandtschaft  aufzuweisen  hat.  Das  europäische  Helladotherium 
hatte  keine  knöchernen  Horuzapfen,  während  solche  hei  den  indischen 
Formen  angetroffen  werden  und  den  Tieren  ein  abentenerlichcB  Aus- 
sehen verleihen.  Im  Pliocän  finden  sich  anuh  die  einzigen  fossilen 
Giraffen.  Hirsche  sind  ziemlich  selten.  Die  wenigen  bekannten 
Formen  lassen  sich  noch  am  ehesten  mit  dem  Reh  vergleichen.  Ein 
Schwein,  Sus  erymanlkius,  zeichnet  eich  durch  gewaltige  GrOße  ans. 
Von  Proboscidiern  sind  zn  nennen  Mastodon  longirostris  {Pente- 
lici),  dessen  Molaren  schon  ein  resp.  zwei  Joche  mehr  tragen  als 
jene  des  zeitlich  altern  anyusUdms,  und  das  Dinotherium  giganteum. 
Fliocänbildungen  sind  entwickelt  in  Spanien  —  Concud  — ,  im  östlichen 
Frankreich  —  bei  Lyon  nnd  in  der  Vaucluse  — ,  in  Deutschland  bei 
Eppeleheim  (Worms)  und  in  Schwaben  —  hier  als  Bobnerze  von 
Heudorf  und  Mößkirsch,  in  Oesterreieh  —  Wiener  Becken,  in  Ungarn 
—  Baltavar,  nnd  endlich  in  Griechenland  —  Pikermi.  Außerhalb 
Europa  hat  die  persische  Lokalität  Maragha  ganz  die  gleichen  Tier- 
reste geliefert.  Die  Häufigkeit  der  Ueberreste  und  der  Artenretchtnm 
ist  bei  den  einzelnen  Lokalitäten  sehr  schwankend,  am  schönsten 
nnd  mannigfaltigsten  ist  unbedingt  die  Tierwelt  von  Pikermi.  Eppels- 
heim  und  die  schwäbischen  Bohnerze  enthalten  außer  echten  Pikermi- 
Formen  auch  Knochen  und  Zähne  von  obermiocänen  und  selbst  von 
noch  altern  Formen.  Wir  werden  indess  kaum  fehlgreifen,  wenn  wir 
annehmen,  dass  diese  altern  Reste  in  bereits  fossilisiertem  Zostande 
aus  ächten  Miocän  beziehungsweise  noch  altem  Schichten  ausgewaschen 
und  dann  zur  Pliocänzeit  zusammen  mit  echt  pliocänen  Resten  wieder 
abgelagert  worden  sind. 

Das  Pliocän  lieferte  außer  der  eben  geschilderten  Fauna  noch 
zwei   zeitlich  und  morphologisch  jUngere,   die  sich  wohl   zum  Teil 
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direkt  ans  der  ersten  entwickelt  haben.  Die  SUere  der  beiden  Formen 
liegt  begaben  in  den  Meeressanden  von  Montpellier  nsd  Ferpignan 
and  im  Crag  von  Suffolk  in  England.  Sie  eetzt  sich  zneammen 
aus  Affen,  den  lebenden  Gattungen  Semnopithcus  nnd  Macacus  an- 
gehörig ,  einer  Zibethkatze  -■  Viverra  Pepratxi ,  Macheirodus, 
einer  kleinen  Felis,  Hyaena,  einer  Luira,  einem  Hyaenarctos,  dann 
Mastodon  arvernensis,  zwei  Tapiren,  Rhinoceros  leptorhimis ,  Sut, 
Palaeoiyx,  einer  An  tilope,  Cervus  anA  einem  Jiipparion  mit  plumpen 
Extremitäten.  Mehrere  dieser  Arten  kommen  aneh  in  den  jttngern 
nnd  an  Säugetierresten  viel  reichern  Schichten  des  Val  d'Arno  nnd 
den  Tuffen  der  Auvergne  vor.  Es  sind  dies  der  Mackairodus ,  die 
Hyäne,  der  Hirsch,  Sus  und  der  Tapir.  Diese  jüngere  Fauna 
enthält  außerdem  einen  Affen,  der  dem  Genus  Inuvs  sehr  nahe  steht, 
mehrere  Katzen  und  Fischotter.  Hier  erscheinen  auch  die  ersten 
echten  Bären  und  Hnode.  An  Stelle  des  Hipparior  tritt  nunmehr 
das  echte  Pferd.  Unter  den  Wiederkäuern  bemerken  wir  neben 
einer  Menge  Hirsche  teils  vom  Capreottts  —  teils  vom  Elaphui  —  teils 
YomAxis-  und  Po^jfc/cuJua-Typus  und  ganz  wenigen  Antilopen  auch 
die  ersten  Rinder  Europas  —  den  Ltptobos  Strozzi.  Ein  großer 
Eber  fehlt  auch  hier  nicht,  ebenso  wenig  ein  Tapir  und  ein  Rhi- 
noceros. Das  wichtigste  Glied  dieser  Fauna  ist  jedoch  zweifellos 
der  weit  verbreitete  Mastodon  arvernensis. 

Mit  Beginn  des  Pleistocäns  gibt  es  in  Europa  fast  nur  mehr 
solche  Arten,  welche  noch  jetzt  unsem  Kontinent  oder  die  benach- 
barten Teile  Asiens  und  Afrikas  bewohnen.  Es  stammen  dieselben 
zweifellos  von  Gliedern  der  Pliocänfauna  ab;  eine  Anzahl  Formen 
freilich  muss  wohl  aus  Asien  in  unsera  Erdteil  gelangt  sein.  Ein 
geringer  Bruchteil,  wie  Moschusochse,  Grizzlybär,  kanadi- 
scher Hirsch  und  Rentier  ist  offenbar  amerikanischen  Ursprungs. 
Die  ältere  oder  praeglaciale  Fauna  weist  noch  einige  Arten  auf,  die 
ein  wärmeres  Klima  voraussetzen,  als  wir  gegenwärtig  in  Europa 
haben.  Solche  Formen  sind  Hippopotamus,  Höhleniöwe,  Hyäne, 
die  Affen  und  Gazellen  nnd  wohl  auch  Elephas  antiquus  and  Rhi- 
noceros Mercki.  Mit  Beginn  der  Vergletscherung  haben  sich  dieselben 
nach  Süden  zurückgezogen,  dafür  erscheinen  Mammut,  Rhinoceros 
tichorhinus  und  Höhlenbär  nebet  den  vorhin  erwähnten  arktischen 
Säugern.  Neb(  o  ihnen  finden  wir  jedoch  so  ziemlich  alle  noch  jetzt 
bei  uns  einheimischen  Arten.  Später  verschwinden  der  Höhlenbär 
nebst  Rhinoceros  und  Mammut;  die  Fauna  weist  eine  Zusammen- 
setzung auf,  welche  auf  Vorhandensein  trockener  Steppengebiete 
schließen  läset;  endlich  ziehen  sieh  auch  jene  Steppenbewohner  nach 
Asien  und  dem  sttdiicheu  Russland  zurUck,  um  der  Waldfauna  Platz 
zu  machen,  die  eigentlich  nichts  anderes  ist  als  unsere  gegenwärtige 
europische  Säugetierwelt.  Die  wenigen  großen  Raubtiere  —  Luchs, 
Wolf  und  Bär  nnd  jene  gewaltigen  Wiederkäuer,  Elch  und  Ur    i 
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die  wir  noch  zn  nnsern  jetzigen  Arten  hinznzuzählen  haben,  um  ein 
Bild  jener  Fanna  zu  bekommen,  sind  ausschließlich  durch  die  ThStig- 
keit  des  Menschen  aus  nnsern  Gebieten  Tertrieben  oder  ganz  ans- 
gerottet  werden. 

Ehe  ich  nnu  auf  einen  nShern  Vergleich  zwischen  der  Tierwelt 
Amerikas  mit  der  Tierwelt  Europas  eingehe,  mSclite  ich  noch  knrz  einen 
Blick  werfen  auf  einige  außerenropSische  Sängetier- Faunen,  von  denen 
wenigstens  eine  für  unsere  jetzige  Tierwelt  größere  Bedeatang  besitzt. 

Eine  sehr  reiche  Säugetierfanna  liegt  in  den  Siwalik-HOgeln, 
am  SUdabliang  des  Himalaya  begraben.  Dass  dieselbe  nicht  einen 
einheitlichen  Zeitabschnitt  repräsentiert,  ist  wohl  sicher,  allein  eine 
scharfe  Trennung  ist  his  jetzt  nicht  möglich.  Wir  ktinnen  nur  eine 
filtere  Fanna  unterscheiden,  angedeutet  durch  Anthracotherium  und 
Merycopotamus,  den  Nachkommen  des  Hyopotamita  und  eine  sehr  viel 
zahlreichere  jüngere,  die  wohl  noch  einmal  eine  weitere  Gliederung 
hinsichtlich  ihres  Alters  erfahren  wird.  Sie  setzt  sich  zusammen  ans 
mehreni  Affen,  darunter  ein  Troglodytes  nnd  ein  Orang,  nebst 
Semnopithecus  nnd  Cynocephalus,  vielen  Feliden  —  unter  ihnen  auch 
Machairodus  —  Hyänen,  Viverren,  Lntren,  Meüivora,  Amphycion, 
Hyaenerctos ,  Ursus,  Cam's,  Hystr leiden  und  Mnrini formen, 
Rhinoceros,  Aceratkerium ,  Chalicotherium ,  Hipparion  und  Pferd, 
zahlreichen  Elefanten,  Atas/odon  und  einem  Dinotherium ,  vielen 
Antilopen,  mehrern  Boviden,  Hirschen,  Giraffen,  Schwei- 
nen, Hippopotamus,  Kamel,  Helladotherium ,  Sivatherium,  Brahma- 
therium  etc.  Diese  letztem  sind  große  Bnminantier,  die  eine  eigne 
Gruppe  fHr  sich  bilden  nnd  Merkmale  von  Hirschen  und  Antilopen 
an  sich  tragen.  Es  nähert  sich  diese  Fauna  ihrem  Charakter  nach 
der  Fanna  von  Plkernii,  doch  muss  es  unentschieden  bleiben,  ob  diese 
letztere  der  Ausgangspunkt  fHr  jene  indischen  Formen  war,  oder  oh 
sie  Mcb  aus  jener  entwickelt  hat,  oder  ob  beide  anf  den  gleichen 
Ursprung  zurUckznfhhren  sind  nnd  sonach  einander  parallel  laufen. 
Mag  nun  aber  das  eine  oder  das  andere  der  Fall  sein,  sicher  hat 
diese  jüngere  indische  Sfingetierwelt  sowohl  fUr  die  europäische  Pleisto- 
eänfauna  als  auch  fUr  die  jetzige  asiatische  und  afrikanische  Fanna 
eine  ganz  außerordentliche  Bedeutung.  Fast  alle  diese  jUngern  Tiere 
las>en  sich  auf  Arten  der  Siwalikfanna  oder  anf  verwandte  Formen 
des  europäischen  Pliocfins  zu rUck fahren.  Aehnliche  aber  freilich  sehr 
viel  dürftigere  Reste  kennt  man  anch  aus  China.  Gewissermaßen  als 
Fortsetzung  der  Siwallkfauna  erscheinen  die  Säugetiere  der  Karnul- 
Höhlen  in  Madras;  die  Mehrzahl  der  dortigen  Arten  lebt  freilich  noch 
hentzutage  in  Indien.  Daneben  finden  sich  aber  auch  einige  gänzlicli 
ausgestorbene  Typen  und,  was  Uberans  bemerkenswert  erscheint,  auch 
verschiedene  Formen,  deren  niicliste  Verwandte  jetzt  in  Afrika  zu 
hanse  sind.  Es  sind  dies  Cynocephahtn,  tiyaena  crocutn.  Eqvm  «Sintis 
und  der  afriicuuisohe  Munis. 
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In  Mara^ha  in  Persien  warde  in  den  letzten  Jahren  eine  ziem- 
Hell  reiche  Sängetierfaana  gefnnden.  Eine  Besprechnng  desselben  iat 
indesB  gSnzlich  nberflfleBJg,  denn  es  sind  nahezn  die  gleichen  Arten 
wie  jene  von  Pikernii  in  Griechentand. 

Einen  ansehnlichen  Reiclitam  an  ansgCHtorbenen  Tieren  weist  Stld- 
amerika  auf.  Ihre  Reste  stammen  teils  ans  vulkanischen  TnlTen  von 
Ekuador,  teils  aus  hrastliani sehen  Höhlen,  teils  aus  der  Pampas- 
formation der  La  Plata-Staaten.  In  den  braflilianischen  Hohlen  finden 
flieh  zumeist  nur  solche  Arten,  welche  noch  heutzutage  die  dortige 
Gegend  bewohnen. 

Die  Tuffe  von  Ekuador  enthalten  Pferd,  Frotatichenia,  zwischen 
der  lebenden  Atiehenia  und  der  Leptauchenia  des  nordamerikani- 
schen Tertiärs  in  der  Mitte  stehend,  einen  Mastodon,  Cervus  und 
Macbairodus,  letzterer  identisch  mit  einer  Pampasform.  Sehr  viel 
betrSchtlicher  ist  die  Zahl  der  Gattungen  und  Arten,  welche  in  den 
La  Plata-Staaten  begraben  liegen.  Dass  dieselben  wenigstens  zwei 
der  Zeit  nach  verschiedeneu  Ablagerungen  angehören,  scheint  ziemlich 
sicher  zu  sein;  doch  ist  ihr  Alter  in  keinem  Fall  ein  sehr  hohes,  da 
anch  die  anscheinend  ältere  Fauna  mit  der  jungem  sehr  große  Aehn- 
lichkeit  erkennen  lässt,  diese  letztere  aber  wenigstens  zum  Teil  noch 
Zeitgenosse  des  Menschen  war.  Eine  genaue  Beschreibung  dieser 
interessanten  Reste  ist  zur  Zeit  noch  nicht  vorhanden,  nur  einige 
wenige  Gattungen  hatten  sich  bis  jetzt  einer  eingehendem  Bearbei- 
tung zu  erfreuen.  Von  Huftieren  sind  genauer  bekannt  das  pferde- 
ähnliche, fMr  die  Stammesgescbichte  dieser  Familie  freilich  bedeutungs- 
lose Hippiäium,  Macrauckenia,  ein  dreizehiger  PerisBodactyl  mit  zahl- 
reichen prismatischen  Zähnen  und  ziemlich  primitivem  Skeletbau,  viel- 
leicht ein  Abkömmling  der  obengenannten  Condylarthren-Gattung 
Meniscotherium,  die  Genera  Toxodon  und  Typotherinm  und  eine  seiuer 
Stellung  nach  sehr  problematische,  früher  als  Anoplotherium  be- 
zeichnete Form,  die  indess  sicher  nicht  das  Geringste  mit  den  echten 
Anoplotherien  zu  schatfen  hat.  Toxodon  und  Typotherium  haben 
beide  priniatiscbe,  seitlich  stark  komprimierte  Zähne;  während  aber 
bei  dem  letztern  die  wenigen  noch  vorhandene  Inzisiven  eine  ganz  ähn- 
liche Ausbildung  zeigen  wie  bei  den  Kagern,  besitzt  Toxodon  noch 
die  normale  Zahl  der  Eck-  nnd  Schneidezähne,  nur  gehen  He  ganz 
allmählich  ihrer  Form  nach  in  die  Prfimolaren  und  Molaren  über.  Im 
Skelet  finden  wir  sowohl  Merkmale  von  Unpaarhufern,  als  auch  solche 
von  Nagern  und  wohl  auch  von  Condylarthren;  der  Schädel 
von  Toxodon  soll  t^ogar  Anklänge  an  die  Sirenen  zeigen,  der  von 
Typotherium  lässt  sich  wohl  noch  am  ehesten  mit  jenem  mancher 
Nager  vergleichen.  Zu  diesen  Tieren  kommt  noch  ein  Machairodus, 
Smilodon  und  das  bärenähnliche  Arctotfierium,  und  ferner  jene  riesigen 
faultierähnlichen  Edentaten,  welche  zuerst  die  Aufmerksamkeit 
der  Paläontologen  auf  jene  Ablagerungen  gelenkt   haben.    Ein  T^b|c 
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dieser  Tiere,  Dämlich  die  ongepanzerten  Megatberien,  wie  SceUdo- 
therium,  Coelodon,  haben  anch  Vertreter  im  Pliocfin  und  Pleistucäo 
von  Nordamerika  in  den  Gattungen  Morotkerium  und  Megalonyx,  ja 
die  Gattung  Mtflodon  kommt  auch  wirklich  in  Nordamerika  vor;  die 
gepanzerten  Formen,  Chlamydotherium,  Panocktkus,  Doedicurus,  Hoplo- 
phorus  etc.  sind  dagegen  auf  Sttdatnerika  beschränkt.  Nur  die  Gat- 
tung Glyptodon  bat  noch  einen  Repräsentanten  in  Mexiko.  Den  Aos- 
gangepnnkt  aller  dieser  Formen  haben  wir  jedoch  gleichwohl  in  Nord- 
amerika zu  Sachen,  wenigstens  kennt  man  ans  dem  Miocän  von  Kansas 
Reste  eines  solchen  gepanzerten  Edentaten,  der  jedoch  insofera  noch 
ein  primitiveres  Verhalten  zeigt,  als  die  polygonalen,  meist  sechs- 
eckigen Panzerplatten  hier  noch  nicht  nnmittelbar  aneinanderstoSen. 
Ad  eine  Verwandtschaft  mit  den  Gürteltieren  ist  bei  allen  dieeen 
Formen  nicht  zn  denken;  es  stellen  dieselben  vielmehr  nnzweifelbaft 
nur  gepanzerte  Megatherieo  dar.  Aulicr  den  genannten  Typen, 
von  denen  anch  zumeist  das  ganze  Skelet  bekannt  ist,  gibt  es  in  der 
Pampasformation  jedoch  noch  eine  Menge  zum  Teil  höchst  merkwürdige 
Säuger.  Unter  diesen  spielen  wiederum  insbesondere  die  Nagetiere 
eine  wichtige  Rolle,  nnd  zwar  nicht  bloß  hinsichtlich  ihres  Formen- 
reichtums, sondern  vielmehr  insofern,  als  sie  zum  Teil  ganz  gewaltige 
Dimensionen  aufweisen.  In  ihrem  Charakter  schließen  sie  sich  jedoch 
offenbar  schon  sehr  innig  an  die  lebenden  südamerikanischen  Gat- 
tungen nnd  Arten  an. 

In  Mexiko  fanden  sich  zwei  Horizonte  mit  Säugetierresten;  der 
ältere  entspricht  dem  schon  genannten  Lonpforkbed  von  Nordamerika 
nnd  enthält  Pt-ocamelvs,  Aphelops,  Hippolherium  (Hipparion) ,  Froto- 
hippus,  Mastodon  und  Dkotyhs ;  der  jüngere  Bos,  Kameliden  —  Uolo- 
■meniscus  und  Esckatius  —  Platygonus,  Mastodon,  Elephas  primigenius, 
Equus  und  Glyptodon.  Säugetierret^te  kennt  man  endlieh  such  aus 
Florida  und  den  Antillen.  Sie  schließen  sich  der  Fauna  des  Equnshed 
sehr  enge  an  und  verteilen  sich  auch  schon  auf  viele  rezente  Arten, 
die  noch  jetzt  Kordamerika  bewohnen.  Besonderes  Interesse  verdient 
ailenffllls  eine  ausgestorbene  Nagerform  von  gewaltigen  Dimensionen, 
Amblyrhiza,  deren  Zähne  an  die  lebenden  Chinchilla  erinnern. 

Nachdem  ich  es  nnn  versucht  habe,  in  KUrze  die  wichtigsten 
fossilen  Formen  zu  schildern  und  ihre  geographische  Verbreitung 
anzugehen,  komme  ich  zum  zweiten  Teile  meiner  Aufgabe,  nämlich 
der  Feststellung  der  wechselseitigen  Beziehungen  dieser  Faunen  und 
des  Anteiles,  welchen  sie  an  der  heutigen  Tierwelt  haben,  und  zwar 
sowohl  in  stammesgeschichtlicher,  als  aach  in  zoogeographischer  Be- 
ziehung. 

Wie  die  obigen  Ausfuhrungen  zeigen,  hat  fast  jeder  der  wichtigern 
Säugetierstämme  bereits  in  relativ  sehr  alten  Ablagerungen  deutliche 
Repräsentanten  aufzuweisen.  Auch  ist  die  Ableitung  der  lebenden 
Formen   von    den   fossilen  in  sehr  vielen  Fällen  eine  hOchst  ange- 
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zwnngeae.  Was  die  Formen  des  altern  enropSischen  Tertiärs  betrifft, 
so  ist  ein  Teil  derselben,  freilich  in  stark  rerSnderter  Gestalt  bis  in 
die  Gegenwart  in  Knropa  oder  doch  in  der  alten  Welt  verblieben,  ein 
anderer  Teil  ist  nach  Amerika  ansgewandert,  ein  dritter  eodlich  gänz- 
lich erloschen  nnd  durch  neue,  vermutlich  ans  Amerika  gekommene 
Typen  ersetzt  worden. 

Zu  den  gänzlich  erloschenen  Formen  der  europäischen  Tertiär- 
zeit rechne  ich  die  Adapiden,  fast  alte  dortigen  Creodonten, 
die  Haplogalen,  Palaeoprianodon,  Stenogalen  etc.  m\A Drepanodon 
nnd  verschiedene  andere  Carniroren,  deren  Gebiss  schon  frühzeitig 
anffallende  Reduktion  erlitten  hat,  ohne  dass  die  bleibenden  Zähne 
eine  nennenswerte  Verstärkung  aufzuweisen  hätten,  so  die  Pseudam- 
phict/on,  ferner  einige  Insektivoren  —  Bintylus  und  Cordylod<m.  Ganz 
besonders  groß  ist  die  Zahl  der  erloschenen  Huftiertypen.  Von 
Paarhufern  sind  hier  zu  nennen  die  Anoplotberiiden,  Anthra- 
cotberiiden  und  Xiphodontiden  und  Caenotheriiden,  von 
den  Unpaarhufern  haben  die  Palaeotherien,  Paloplotherien 
und  Lophiodonten  mit  Beginn  der  Miocänzeit  gänzlich  anfgehSrt, 
während  eich  die  ebengenannten  Cänotherien  hier  noch  eine  Zeit 
lang  forterhielten  und  dann  zusammen  mit  dem  letzten  europäischen 
Benteltier,  der  Gattung  Peratherium  verschwanden.  Als  gänzlich  ans- 
gestorbene  Nagertypen  sind  Paeudosdurua  und  Sciuroidea  zu  betrachten, 
hfichstens  kannte  die  lebende  Gattung  Anomalurus  mit  dem  letzt- 
genannten Genus  in  Beziehung  etehen. 

Was  den  Formenaustansch  mit  Amerika  anlangt,  so  bat  ein 
solcher  zweifellos  mehrmals  stattgefunden.  Die  ersten  Einwanderungen 
amerikanischer  Formen  fallen  bereits  in  die  erste  Zeit  des  Tertiärs. 
Die  damals  in  Europa  anftretenden  Affen,  Halbaffen,  Creodon- 
ten, Carnivoren,  Unpaarhufer  und  Paarhufer  gehen  wohl 
insgesamt  auf  Formen  zurück,  die  ursprünglich  im  westlichen  Nord- 
amerika gelebt  haben;  ob  die  Nager,  Insektivoren  nnd  Fleder- 
mäuse, die  in  Europa  schon  ziemlich  bald  eine  nicht  anansehnliche  ' 
Rolle  spielen,  ebenfalls  von  dort  gekommen  sind,  lässt  sich  zwar 
nicht  genauer  ermitteln,  da  solche  Reste  im  altern  Tertiär  von  Nord- 
amerika sehr  spärlich  sind,  ist  aber  an  sich  nicht  unwahrscheinlich. 
Der  ersten  Einwanderung  verdankt  unser  Kontinent  die  Fauna  von 
Reims,  einer  zweiten  die  Unpaarhafer,  Creodonten  nnd  Cory- 
phodon  des  Londonien,  einer  dritten  die  Fauna  des  Pariser  Gyps  etc. 
einer  vierten  endlich  gewisse  Formen  des  Ronzonkalk  —  Entelodon 
und  Hyopotamus,  wenigstens  sind  die^e  beiden  Gattnngen  von  keinerlei 
Typen  des  altern  europäischen  Tertiärs  abzuleiten.  Während  aber  das 
Verhältnis  der  beiden  ersten  Faunen  zu  amerikanischen  TertiÄrfaunen 
ein  sehr  inniges  ist,  indem  die  nämlichen  oder  doch  sehr  nahestehende 
Gattungen  sich  in  beiden  Kontinenten  linden,  ist  die  Aehnlichkeit  der 
Fauna  des  Pariser  Gyps  mit  dem  amerikanischen  Tertiär  eine  Uberaofl 
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geringe.  Es  hat  otTenbar  den  Aiiechein,  als  ob  in  den  erstem  Fällen 
die  Wanderung  in  sehr  kurzer  Zeit  erfolgt  wäre,  so  dass  fUr  wesent- 
liche morphologische  Aeiiderungen  keine  Frist  gegeben  war,  während 
im  letztem  Full  die  Formen,  nachdem  sie  Amerika  verlasseo  batten, 
aof  ihrem  Weg  nach  Cnropa  so  bedeutende  Verzögerang  erfahren 
haben,  dass  anch  inzwischen  ihre  Organisation  eine  wesentlich  andere 
geworden  ist  wie  die  ihrer  nordamerikanincben  Ahnen.  So  haben  die 
Paarhufer  wohl  zweifellos  als  Periptychiden,  mithin  im  Condy- 
larthren-Stadiiim  Amerika  verlassen,  auf  ihrem  Wege  aber  sich 
sehr  lange  aufgehalten,  so  dass  sie  als  echte  Artiüdactylen  in 
Europa  eintrafen  —  nur  die  von  RUtimeyer  beschriebenen  Formen 
ans  den  Schweizer  Bohnerzen  sind  »och  in  einen  etwas  primitivem 
Zustand  in  Europa  angelangt.  Man  kiinnte  freilich  auch  allenfalls 
versucht  sein,  die  Heimat  sowohl  der  europäischen  als  der  amerika- 
nischen EocSn-  und  Oligocünfaniia  nach  Asien  oder  etwa  gar  aof 
einen  versunkenen  Kontinent  zu  verlegen,  allein  wir  sind  absolut  nicht 
im  Stande,  för  eine  solche  Hypothese  irgend  welche  Beweise  beizu- 
bringen; dagegen  gewinnt  die  Annahme,  dass  Nordamerika  und  zwar 
während  der  Puercoperiode  der  urt^prUngliche  Ausgangspunkt  aller 
Plazentalier  war,  eine  Überaus  große  Wahrscheinlichkeit,  weil  hier  die 
für  die  Stamm es-Geschicbte  dieser  Säugetiere  so  unendlich  wichtigen 
Creodonten  und  Condylarthren  eine  so  wichtige  Rolle  spielen 
und  einen  po  bedeutenden  Formenreichtum  aufweisen.  Sofeme  wir 
daher  Überhaupt  noch  Tbatsachen  gelten  lassen  wollen,  mUssen  wir 
also  Amerika  fUr  die  Urheimat  der  europäischen  Säugetierwelt  und 
wohl  auch  aller  Placentalier  Überhaupt  ansehen.  Der  Aufbruch  der 
auswandernden  Formen  erfolgte  wahrscheinlich  gleichzeitig,  die  An- 
kunft in  Europa  aber  geschah  in  ziemlich  großen  Zwischen- 
räumen. 

Mit  Beginn  der  Miocänzeit  macht  sich  abermals  ein  lebhafter 
Verkehr  zwischen  der  alten  und  neuen  Welt  bemerkbar,  diesmal  aber 
in  umgekehrter  Richtung.  Es  wandern  verschiedene  altertUmlicbe 
Formen  von  Europa  nach  Amerika  aus,  die  sich  dort  entweder  un- 
verändert erhalten  und  erst  ihre  eigentliche  Blüte  erreichen,  oder  dort 
zuletzt  gänzlich  erlöschen  oder  aber  schließlich  wieder,  freilich  in 
veränderter  Gestalt,  nach  der  alten  Welt  zuröckkebren.  Für  diese 
Auswanderer  erhält  Europa  jedoch  wieder  einigen  Ersatz  durch  neoe 
Typen,  deren  Heimat  allerdings  noch  keineswegs  ermittelt  ist,  die 
aber  ursprünglich  wohl  auch  von  Dordamerikanisehen  Formen  ibreo 
Ausgang  genommen  haben.  Mit  Beginn  des  Miocän  verlassen  Enropt 
zahlreiche  Nager,  nämlich  die  bis  dahin  so  zahlreichen  TTieri- 
domys,  Trechomys,  Arckaeomya  und  Imodoromt/s  sowie  Sciurodon 
und  &ciuromi/8;  während  aber  die  beiden  letztern  in  Nordamerika  ver- 
blieben, wo  der  eine  davoii  als  Aplodontia  noch  heutzutage  anjo- 
treffen  ist,  haben  sich  die  übrigen  nach  Südamerika  gewandt,  wo  «e 
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in  der  Gegenwart  als  Stachel-Katten,  Chinchilla  und  Kaviaden 
fortleben.  Die  Biber  erscbeinen  im  MioeKn  sowobl  in  der  alten  als 
auch  in  der  nenen  Welt;  wahrscheinlich  haben  sie  sich  au8  einer 
TAm<fowys- ähnlichen  Form  entwickelt.  Unter  den  FleiBclifresseru 
treffen  wir  ebenfalU  verschiedene  Auswanderer.  So  findet  sich  vor 
allem  die  im  altern  TertiSr  eo  artenreiche  Gattung  Byaenodon  auf 
einmal  in  Nordamerika,  dort  erscbeinen  gleichzeitig  auch  die  eben- 
falls in  Europa  bis  dahin  so  häufigen  Cynodon  und  Cynodictis  als  so- 
genannter Galectftius  und  Temnoc^on,  während  sie  in  ihrer  frtlhem 
Heimat  ganz  verschwinden,  das  Gleiche  ist  auch  der  Fall  mit  den 
kulzenShntichen  Aeliirugalen,  die  nun  mehr  in  Amerika  einen  ganz 
erstauDlichea  Formenreichium  entfalten.  Auch  finden  sich  im  Miocän 
von  Nordamerika  Abkömmlinge  von  Cvphalogale  —  Oligobunis.  — 
Von  Huftieren  hat  Europa  mit  dem  eben  genannten  Gebiete  nur 
HtfOpotamus,  Archaeotherium  —  Entelodon  —  und  eine  Palaeochoerm- 
ähnliche  Form  gemein;  doch  ist  es  fast  wabrscheinliclier,  dass  die 
erstem  aus  einem  uns  bis  jetzt  noch  nnbekannlen  Territorium  nach 
beiden  Richtungen  hin  ausgewandert  sind,  da  sie  Überall  gänzlich 
unvermittelt  erscheinen,  während  die  Schweine  schon  frühzeitig  in 
Europa  eine  buchst  wichtige  Rolle  spielen  nud  daher  auch  wob)  hier 
beheimatet  sein  durften.  Erst  im  Obermiocän  erscheinen  in  Nord- 
amerika auch  Hirsche,  im  PliocSn  oder  gar  erst  Pleintocän  auch 
Boviden.  Die  en^tern  gehören  der  telemetakarpalen  Reihe  an,  d.  h. 
es  haben  sich  nur  distale  Reste  der  seitlichen  Metakarpalien  erhalten, 
während  die  altweltlicheu  Hirsche  proximale  Reste  dieser  Glieder  be- 
sitzen —  mit  Ansnahme  von  Reh.  Die  Trennung  in  diese  beiden 
Reihen  datiert  wohl  schon  auf  eine  G«/ocitö  -  ähnliche  Form,  also  ins 
Oberoligocän  zurUck,  die  Ankauft  der  Hirsche  in  Amerika  scheint 
sich  also  durch  irgend  welche  uns  unbekannte  Ursachen  auffallend 
lange  verzögert  zu  haben.  Die  Boviden  gehen  jedenfalls  auf  altwelt- 
liche  Antilopen  zurück  —  die  ersten  echten  Rinder  gibt  es  erst  im 
Pliocän  —  nud  haben  daher  jenen  Wrg  verhältnismäßig  rasch  zurück- 
gelegt. Was  die  Unpaarhufer  betrifft,  so  kommen  wir  auf  dieselben 
im  Folgenden  zu  sprechen. 

twiner  sehr  späten  Invasion  verilnnkt  Amerika  die  Anwesenheit 
Ton  Bären  und  Mardern.  Beide  Gruppen  entfalten  während  der 
ganzen  Miocänzeit  in  Europa  einen  höchst  beträchtlichen  Formen- 
reichtum, fehlen  aber  im  amerikani  sehen  Tertiär  nahezu  vollständig  — 
die  dortigen  Amphicyon  sind  wolil  phylogenetisch  ohne  Bedeutung, 
von  Mardern  kennt  man  nur  eine  P/c8»o^a/e- ähnliche  Form.  Die 
Procyoniden  scheinen  von  Südamerika  aus  nach  Norden  vorge- 
drungen zu  sein.  Die  Insekt ivorenfanna  des  heutigen  Nord- 
amerika wurzelt  wohl  ganz  und  gar  in  Formen  des  europäischen  Miocän. 
Höchstens  einige  Talpiden  vaA  Solenodon  dürften  auf  Typen  des 
amerikanischen  Tertiär  bezug  haben.    Ziemlich   spät  sind   auch  die 
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erBten  Mastodootiden  nach  Amerika  gelangt,  ob  ron  Europa  ans 
oder  von  Asien  her  IKsst  sich  nicht  entscheiden. 

Sehr  merkwürdige  Verhältnisse  finden  wir  bei  den  Paarhufern 
nnd  den  Unpaarhufern;  daes  beide  von  Condylarthren  des  nord- 
amerikaniechen  Eocän,  d.  h.  Puercobed  ausgegangen  sind,  unterliegt 
wohl  kaum  mehr  einem  Zweifel.  Wahrend  aber  die  altern  Tertiär- 
schichten in  Nordamerika  und  Europa  sehr  große  Aebniichkeit  hio- 
sichtlich  ihrer  Unpaarhufer  aufweisen,  bleibt  der  eretere  Kontinent 
bis  zum  White  Riverbed  ziemlich  arm  an  Paarhufern,  und  erst 
von  da  an  treten  dieselben  in  größerer  Anzahl  auf,  aber  lediglich  ala 
Oreodontiden  und  Tylopoden,  neben  denen  freilich  in  allen 
Formationen  auch  dDrftige  Spuren  von  Suiden,  vermutlich  Dicoty* 
liden  herlaufen.  Die  beiden  erstem  Familien  wurzeln  jedenfalls  in 
einer  gemeinsamen  vierzehigeu  Stammform,  dem  Pantotestes  des  nord- 
amerikani scheu  Eocän,  trennen  sich  aber  dann  bereits  vor  dem  OligocSn. 
Die  Oreodontiden  erlöschen  im  Pliocän  gänzlich,  von  den  Tylo- 
poden verbleibt  der  eine  Zweig,  die  Aucbeniiden,  bis  in  die  Gegen- 
wart in  Amerika,  die  Kameliden  sterben  daselbst  ganz  ans,  nach- 
dem die  lebensfähigere  Hanptlinie  nach  der  alten  Welt  ausgewandert 
war,  wo  ihre  ersten  Vertreter  im  PliocSn  und  zwar  in  Indien  er- 
scheinen. Die  wenigen  außer  Pantolestes  im  altern  amerikanischen 
Tertiär  gefundenen  Paarhufer  haben  kaum  nähere  genetische  Bezieh- 
ungen zu  Pflarhnfem  der  alten  Welt;  Achaenodon  steht  zwar  dem 
gemeinsamen  Ausgangspunkt  der  Gattungen  Antkracotherium,  Hyopo- 
tamu»,  Choeropoiawus  und  Entehdon  ziemlieh  nahe,  ist  aber  doch 
zn  spezialisiert  —  Verlust  von  Prämotaren  — ,  ala  dass  es  deren 
direkter  Ahne  sein  könnte.  Ebenso  haben  auch  die  allerdings  hOchst 
interessanten  hirnchähnliehen  Typen  des  Diplacodonbeds  keine  eigent- 
liche Bedeutung  ftlr  die  Stammesgeschichte  der  Wiederkäuer.  Diese 
sind  samt  und  sonders  echte  Bürger  der  alten  Welt,  gleich  den  gänz- 
lich erloschenen  Xiphodontiden  und  Gaenotheriiden  der  altem 
Tertiärzeit,  die  damals  gradezu  die  Rolle  der  jetzigen  Wiederkäuer 
gespielt  haben.  Auch  die  höchst  eigenartigen  Anoplotherüden 
haben  niemals  einen  Vertreter  in  der  neuen  Welt  besessen,  doch 
Stammen  ihre  Ahnen  jedenfalls  von  dort.  Dieselben  dflrften  zugleich 
mit  den  ältesten  Oreodontiden  in  einem  gewissen  verwandtschaft- 
lichen Verhäitnis  gestanden  sein.  Die  Schweine  sind  der  Haupt- 
sache nach  ebenfalls  ein  entschieden  altweltlicher  Stamm. 

Anders  ist  es  nun  mit  den  Perissodactylen.  Die  Hauptmasse 
derselben  verbleibt  bis  znm  Pliocän  nnd  zum  Teil  selbst  bis  zum 
Diluvium  in  Nordamerika,  entsendet  aber  von  Zeit  zu  Zeit  Vertreter 
in  die  alte  Welt,  von  denen  sich  verschiedene  Typen  auch  daselbst 
zu  einer  oft  nicht  unbeträchtlichen  Formenmannigfaltigkeit  entwickeln. 
Wir  treffen  in  Amerika  die  ältesten  Tapiriden,  Rhinocerotiden, 
Chalicotberiiden  nnd  Equiden.    Was  zunächst  die  letztgenannte 
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Familie  anlangt,  bo  leben  ihre  Ahnen,  die  Hyr&cotherien,  im  altern 
Tertiär  sowohl  in  Amerika  als  auch  in  Europa,  doch  stammen  sie 
zweifellos  von  einer  amerikaniechen  Grundform  ab.  In  unserem  Kon- 
tinente erltischen  »le  noch  vor  Beginn  des  Miocän  wieder  vollständig, 
nachdem  daselbst  ein  ausschließlich  altweltlicher  Seitenzweig,  die 
Paläotherien,  einen  beträchtlichen  Artenreichtnm  entfaltet  hatte. 
Im  Obermiocän  erreichte  dann  bei  uns  Anchiiherium  eine  ansehnlicbe 
Verbreitung,  um  aber  dann  auch  wieder  vollkommen  auszusterben. 
Im  Pliocän  erscheint  das  schon  sehr  pferdeähnliche  Hipparion  in  Europa 
und  Asien,  stirbt  aber  auch  wieder  vollkommen  aus.  Erst  die  im 
OberpliocÜD  auftretenden  Pferde,  Equua  Stenonis  und  swalensis,  kOnnen 
allenfalls  als  Stammeltern  der  spätem  und  der  noch  lebenden  altwelt- 
lichen Pferde  in  betracht  kommen.  In  Nordamerika  hingegen  ist  die 
Pferdereihe  vom  Eocän  bis  ins  Pleistoc&n  vollständig  geschlossen 
durch  alle  Formationsstnfen  hindurch,  und  zwar  lassen  sieb  hiebei 
auch  alle  die  allmählichen  morphologiechen  Umänderungen  verfolgen, 
welche  das  Hyracotherium  durchlaufen  musste,  um  zum  echten  Equu» 
zn  werden.  Auch  die  im  Eocän  mit  Palaeosyops  beginnenden  Chali- 
cotheriiden  haben  in  allen  Schichten  bis  zum  White  Riverbed 
Repräsentanten  hinterlassen,  wo  dieser  Stamm  mit  den  riesigen 
Brontotherien  ausstirbt.  In  der  alten  Welt  lebte  nur  die  einzige 
Gattung  Chalicotherium.  Sie  erreichte  allerdings  ein  sehr  beträcht- 
liches Alter,  denn  sie  nimmt  ihren  Anfang  im  Untermiocän  und  setzt 
sich  dann  bis  ins  Pliocän  fort,  in  Asien  —  China  —  vielleicht  sogar  bis 
zum  Beginn  des  Dilnviums.  Rhinoccrotiden  gibt  es  in  Nordamerika 
vom  Eocän  an  bis  ins  Obermioeän  oder  Pliocän,  doch  beginnt  die 
Rhinoceros-Reihe  selbst  erst  im  Diplacodonbed  mit  Amynodon, 
wenigstens  kennen  wir  bis  jetzt  noch  keine  Form,  welche  als  direkter 
Stammvater  dieser  obengenannten  Gattung  gelten  dttrfte.  Der  schon 
früher  —  im  Wasatchbed  auftretende  Hyrachytts  ist  der  Ahne  der 
schlankgebauten  //yracodoM-Reihe,  die  im  White  Riverbed  endet  und 
niemals  Vertreter  in  die  alte  Welt  entsandt  hat.  Von  Amynodfm 
stammen  alle  neu-  und  altweltlichen  plumpgebauten  Formen,  doch 
scheint  ziemlich  bald  eine  Spaltung  erfolgt  zu  sein ,  denn  zwischen 
den  spätem  amerikanischen  und  europäischen  Formen  besteht  kaum 
mehr  ein  näherer  Zusammenhang.  Die  altweltlichen  Rhinocerotiden 
gehen  möglicherweise  alle  auf  irgend  ein  Aceratherium  zurUck;  das 
echte  Rhinoceros  findet  sich  in  der  alten  Welt  vom  Obermioeän 
an  in  zahlreichen  Arten.  Schwieriger  ist  die  Frage  hinsichtlich  der 
Stammesgeschichte  der  Tapiriden  zu  beantworten.  Die  Lophio- 
donten,  die  im  ältesten  europäischen  Tertiär  eine  so  bedeutende 
Rolle  spielen,  können  als  Stammeltern  der  spätem  Tapire  auf  gar 
keinen  Fall  in  betracht  kommen  aus  den  oben  angegebenen  GrUnden. 
Sie  selbst  sind  jedenfalls  ursprHnglich  aus  der  neuen  Welt  einge- 
wandert, doch  ist  ihr  direkter  Stammvater  noch  nicht  näher  bekann^ 
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Der  Tapir-Stamm  selbst  beginnt  im  Eocän  von  Nordamerika  mit 
Systemodon  (Helaletes).  Die  ersten  Tapire  erscheinen  in  Europa  im 
OligocSn  —  Prolopirus  —  und  von  diesem  lassen  sich  dann  alle  spS- 
tem  und  noch  lebenden  altweltliclicu  Glieder  dieser  Gruppe  unge- 
zwungen ableiten.  Wahrscheinlich  ist  auch  der  gegenwärtig  in  Amerika 
lebende  Tapir  der  NachkomDie  einer  altweltlichen  Form  und  vermut- 
lich auch  erst  sehr  spät  wieder  in  seine  eigentliche  Urheimat  znrQck- 
gekehrt.  Diese  Verhältnisse  berechtigen  uns,  alle  Paar- 
hufer mit  Ausnahme  der  Tylopoden  als  Bttrger  der  alten, 
alle  Unpaarhufer,  höchstens  mit  Ausnahme  der  Tapire 
als  Bürger  der  neuen  Welt  anzusehen. 

Wie  unsere  obigen  Ausführungen  ergeben,  sind  die  Fleisch- 
fresser ursprUnglicb  insgesamt  in  Nordamerika  zuhause,  insoferne 
sie  eben  von  den  Creodotiten  abstammen;  wahrend  aber  diese 
letztern  im  ganzen  ziemlich  wenige  Typen  in  die  alte  Welt  entsendet 
haben,  erlangen  hier  die  Caruivoren  eine  sehr  viel  größere  Bedeutung 
als  in  der  neuen  Welt.  Wir  treffen  in  Amerika  abgesehen  von  den 
eoeSnen  Miacis  und  Didymiciis  erst  im  jUngern  Tertiär  eiuen  größern 
Formenreichtum,  und  zwar  sind  es  zumeist  Typen,  die  bis  dabin  Europa 
bewohnt  haben.  Bären  und  Marder  kamen  erst  sehr  spät,  die 
Zibetb-Eatzen  gar  nie  nach  Amerika.  Dagegen  stammen  von 
dort  wohl  alle  jUngern  Katzen  und  sicher  alle  Hyänen.  Auch  die 
Hunde,  die  zur  Miocänzeit  noch  mit  sehr  primitiver  Organisation 
nnch  jenem  Kontinente  ausgewandert  waren,  kommen  von  dort  in 
späterer  Zeit  in  wesentlich  veränderter  Form,  als  echter  C'atits,  wieder 
in  die  alte  Welt  zurllck.  Ein  Teil  bleibt  freilich  in  Amerika,  ja  ge- 
wisse sUdamenkaniache  Formen  gehen  wohl  auf  Typen  des  nord- 
amerikaiiischen  Eocän  zurück.  Manche  Musteliden,  wie  die  Fulaeopri- 
nodon,  Stenogate,  sind  sclion  während  des  Miocäns  vollständig  erloschen, 
de^^gleichen  auch  die  einst  so  häufigen  Cephalogalen;  im  Plioeän 
endet  auch  deren  Nachkomme  Simocyon. 

Von  den  Nagern  erscheinen  die  Sciuriden  schon  frühzeitig  in 
beiden  Hemiirphären  und  behaupten  sich  daselbst  auch  noch  in  der 
Gegenwart.  Die  im  altern  Tertiär  in  Europa  so  häufigen  Theri- 
domyiden  haben  sieh  anscheinend  als  Chinch illiden,  Echy- 
miiden  und  Oaviaden  nach  Südamerika  verzogen,  die  gleichfalls 
auf  Theridomyiden  zurlkkgehenden  Biber  erscheinen  im  Miocäu 
sowohl  in  Enropa  als  auch  in  Nordamerika  und  behalten  diese  Wohn- 
sitze auch  bis  zum  heutigen  Tage,  soweit  sie  eben  nicht  vom  Menschen 
ausgerottet  worden  sind.  Die  Myoniorphen  sind  ein  ursprünglich 
altweltlicher  Stamm,  der  jedoch  schon  im  Miocän  Vertreter  nach 
Amerika  entsendet,  aus  denen  sich  wohl  die  für  diesen  Erdteil  so 
charakteristischen  Sigmodonten  entwickeln;  die  echten  Muriden 
und  Arvicoliden  gehen  jedenfalls  auf  altweltliehe  Formen  wie 
Cruetodou  zurück.    Die  Myoxus  finden  sich  schon  im  altern  europäi- 
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sehen  Tertiär  uiid  haben  auch  niemals  die  alte  Welt  verlassen,  die 
Saccomyiden  dagegen  sind  durchgehcnds  Bürger  der  neuen  Welt. 
Als  Kosmopoliten  erweise;i  sich  die  Hystriciden.  Schon  im  Hiociin 
gibt  es  solche  in  beiden  Hemisphären.  Die  Lagomorpben  treten 
ungefähr  zur  nämlichen  Zeit  in  Europa  aaf  wie  in  Nordamerika,  doch 
ünden  sich  bei  mis  während  des  ganzen  jUngeru  Tertiäre  nur  Lago- 
myiden,  in  Amerika  nur  Leporiden.  Ihre  Herkunft  ist  in  voll- 
ständiges Dunkel  gehttllt;  ebenso  wenig  wissen  wir  von  den  Ahnen 
der  Georhychiden  und  der  Dipodiden,  dagegen  haben  die  6eo- 
myide»  bereite  Vertreter  im  nordamerikanischen  MioeJin.  Die  In- 
sektivoren  des  europäischen  Tertiärs  i^tehen  —  abgesehen  von 
einigen  ganz  erloscheneu  Typen,  Dimylus  und  Cordylodon  —•  buchst 
wahrscheinlich  in  sehr  naher  Beziehung  /u  den  noch  jetzt  lebenden 
Formen  der  alten  Welt;  schon  vom  Oligocän  an  finden  wir  Igel 
und  Maulwurf-ähnliche  Tiere,  denen  sich  dann  vom  Miocän  auch 
Spitzmäuse  zngesellen.  Der  obermiocäne  Parasorex  scheint  dem 
gemeinsamen  Aui<gangspiinkt  der  Topajiden  und  Macroscelic- 
tiden  nahezustehen  nnd  erweist  sich  somit  anch  als  entschieden  alt- 
weltlicher  Typus.  Die  wenigen  bekannten  Ineektivoren  des  nord- 
amerikanischen  Tertiärs  haben  kaum  Beziehungen  zu  irgend  einer 
lebenden  Familie,  höchstens  ist  eine  gewisse  Aehnlichkeit  im  Zabnban 
zwischen  den  Centetiden  und  SoUnodon  einerseits  und  der  eocänen 
Gattung  Diacodon  anderseits  zu  beobachten.  Die  Ictopsiden  sind 
wobl  ein  gänzlich  erloschener  ätamm,  der  allerdings  von  derselben 
Grundform  abgezweigt  haben  mag,  wie  alle  Igel,  öymnura  und 
Cladobetes,  aber  zeitlebens  auf  Amerika  beschränkt  geblieben  ist.  Die 
heutige  Insektivurenfauna  Nordamerikas  hat  wohl  von  enropäischen 
Miocänformen  ihren  Aosgang  genommen.  Sie  hat  einen  entschieden 
altwelllichen  Charakter. 

Fossile  Snbursen,  also  Proryon,  Nasiui,  Aelunia,  Cercoleples 
und  Arcliclis,  sind  so  gut  wie  vollständig  unbekannt.  Beutzntage  be- 
wohnen diese  Tiere  die  tropischen  und  subtropischen  Gebiete  beider 
Hemisphären.  Ihre  örtliche  Trennung  muss  wohl  schon  geraume  Zeit 
dauern.  Bezüglich  ihrer  Abstammung  ist  nur  so  viel  sicher,  dass  sie 
auf  Creoilouten  zurückgehen,  und  da  diese  letztern  im  altern  Tertifir 
von  Nordamerika  eine  so  wichtige  Rolle  spielen,  werden  wir  wohl 
auch  mit  großer  Berechtigung  die  ursprtingliche  Heimat  der  Snbursen 
in  Nordamerika  zu  suchen  haben. 

Von  hier  ans  haben  auch  die  Prosimier  ihren  Ausgang  ge- 
nommen und  zwar  sowohl  jene,  welche  wir  im  altern  europäischen 
Tertiär  antreffen,  als  auch  jene  Formen,  welche  heutzutage  das  tro- 
pische Afrika,  Madagaskar  nnd  die  sUdasiatischen  Inseln  bewohnen. 

Für  die  Herkunft  der  Proboseidier,  Affen  nnd  Edentaten 
haben  wir  bis  jetzt  noch  wenig  sichere  Anhaltspunkte.  Wir  wissen 
nur,  dass  die  ersten  Mastodon  und  Dinotherium  in  Europa  and  Asien 
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auftreten,  und  die  erstere  Gattung  bald  darauf  auch  in  Amerika  er- 
scheint, wo  sie  Meli  alsdann  über  den  ganzen  Kontioent  ausbreitete 
uudeiue  viel  längere  Daueraufweist  als  in  de|  alten  Welt.  Die  letzten 
Mastodon  lebten  dort  noch  zusammeii  mit  dem  Mammut.  Bei  dem 
großen  Formenreicbtiim,  welcben  die  Proboscidier  in  Europa  und 
Asien  entwickeln  und  dem  offenkundigen  Uebergang  vou  Mastodon  zu 
Elepkas,  den  wir  hier  beobachten  künneu,  dürfen  wir  doch  wohl  die 
alte  Welt  als  die  Heimat  dieses  Säugetiertypus  betrachten. 

Die  Affen  gehen  zweifellos  auf  Formen  des  Pnercobed  zurück. 
Allein  nur  für  die  Cynopithecinen  konnte  bisher  einigermallen  die 
Umwandlung  theoretisch  ermittelt  werden,  die  sie  von  dem  Ht/opaodus- 
Stadium  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen  Gestaltung  dorcblanfen  mussten. 
Die  erstere  Form  ist  der  neuen  Welt  eigentumlich,  wenn  auch  einige 
Vertreter  derselben  Europa  erreicht  haben.  Allein  die  Zwischenglieder 
zwischen  diesen  und  den  eigentlichen  Cynopithecinen  fehlen  uns 
zur  Zeit  noch  vollständig.  Erst  im  Obermioeän  und  PliocSn  erscheinen 
fossile  Kepräsentanten  dieser  Gruppe;  sie  schließen  sich  aber  schon 
sehr  innig  an  lebende  Typen  an.  Von  den  Anthropomorphen  ist 
Bur  so  viel  sicher,  dass  sie  auf  sogenannte  Platyrhinen,  wie  sie 
heutzutage  Südamerika  bewohnen,  binaaslaufeu,  wobei  wir  aber  nicht 
vergessen  dürfen,  dass  die  Trennung  beider  Stämme  schon  sehr  früh- 
zeitig, vermutlich  schon  im  Oligocän  erfolgt  sein  muss,  die  Organi- 
sation der  Platyrhinen  mithin  auch  inzwischen  Aeodernngen  er- 
fahren hat  und  nicht  mehr  dieselbe  ist  wie  bei  ihren  Ahnen,  welche 
zugleich  den  Ausgangspunkt  der  Anthropomorphen  bildeteu.  Die 
Edentaten  schließen  so  mannigfaltige  Formen  in  sich,  dass  die  An- 
sicht der  Engländer,  welche  sie  als —  Paratheria  den  Placentaliern 
—  Euiheria  —  und  Marsupialiern  —  Metatheria  —  gradezu  als 
dritte  Gruppe  gegenüberstellen,  sehr  viele  Berechtigung  erhält.  Die 
Abstammung  der  Maniden  und  Dasypodiden  ist  noch  in  voll- 
ständiges Dunkel  gehüllt,  nur  für  die  Bradipodiden,  die  Mega- 
theriiden,  Glyptodontiden  und  allenfalls  auch  fUr  Orgcteropu» 
können  wir  ungefähre  Beziehungen  zu  altern  ausgestorbenen  SSnge- 
tiertypen  mutmaßen.  Es  ist  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  sie 
von  jenen  eigenartigen  Formen,  wie  Tillolherinm,  EsÜionyx  etc.  ab- 
stammen, welche  sich  im  Eocän  von  Nordamerika  gefunden  haben. 

Was  die  Beziehungen  der  gegenwärtigen  afrikanischen  Sfiuge- 
tierwelt  zu  den  geschilderten  Faunen  des  europäischen  und  nord- 
amerikanischen  Tertiärs  anlangt,  so  sind  wir  freilich  bis  jetzt  nur 
auf  Vermutungen  angewiesen,  da  wir  aus  jenem  Kontinente  noch 
keine  nennenswerten  fossilen  Ueberreste  kennen.  Immerbin  spricht 
ein  hoher  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  hier  eine  mindestens 
zweimalige  Einwanderung  stattgefunden  hat.  Als  Rest  der  ersten 
Invasion  erweisen  sich  allenfalls  die  Chrysochloriden  des  süd- 
lichen Afrika,    die  Potamogalen  und   der  Galago  der  Westküste, 
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und  der  Eupleres,  die  Lemuren  nnd  Insektivoren  —  Centetea  — 
Madagaskars.  Sie  zeigen  sämtlicli  noch  so  viele  altertümliche  Ver- 
hSItnisae  in  ihrer  Organisation,  namentlich  im  Gebies,  im  Ban  des 
Schädels,  der  Extremitäten  und  des  Gehirns,  dass  wir  sie  füglich 
gradezn  als  rezente  Eocfintypen  bezeichnen  kfmnen.  Ihre  Ahnen 
stammen  zweifellos  von  Formen  des  nordamerikaniscben  Eocfin  nnd 
Bind  wohl  von  dort  mit  den  zahlreiclien  westwärts  vorgedrungenen 
Formen  ausgewandert,  obne  jedoch  anf  ihrem  Zuge  Europa  zn  he- 
rUhren.  Ihre  Verwandten,  die  sich  im  europäischen  Tertiär  finden, 
sind  wobi  nur  als  bloße  Ausläufer  zn  betrachten,  die  in  gar  keiner 
direkten  Beziehung  zn  ihnen  stehen.  Auch  der  südafrikanische,  im 
Gebiss  so  primitive  Otocyon  gehört  wohl  zu  den  Nachkommen  der 
während  der  Eocänzeit  in  Afrika  eingewanderten  Säugern,  möglicher- 
weise auch  der  Oryc(erop«s und  dieMacroscelididen  nnd  Ehyncho- 
cyoniden.  Die  zweite  Invasion  erfolgte  erst  sehr  spät,  nämlich  zur 
Pliocänzeit.  In  dieser  Periode  bevölkerte  sich  Afrika  mit  den  echten 
Quadrumanen,  —  den  Anthropomorphen  und  Cynopithe- 
cinen  —  den  Katzen,  Hyänen,  Pferden,  Antilopen,  zahl- 
reichen Nagern  und  Igeln.  Auch  der  Elefant,  Hippopotamus, 
Rhinoceros  und  Phacochaerus  sind  erst  zu  jener  Zeit  in  Afrika  ein- 
gewandert, und  ebenso  aneb  der  merkwürdige  vierzehige  Hirsch 
der  Westküste  —  Hyaemoschm  aquaticm—.  Alle  diese  Formen  haben 
ihre  nächsten  Verwandten  teils  im  Obermiocän  und  Pliocän  von  Europa, 
teils  in  Indien,  in  der  fossilen  Fauna  der  Siwalik-HUgel.  NachzQgler 
dieses  Trupps  trafen  in  dem  genannfeu  Kontinent  vielleicht  auch  erst 
während  des  Diluviums  ein,  ohne  dass  jedoch  der  Charakter  der 
afrikaniscben  Säugetterfauna  hierdurch  irgend  eine  wesentliche  Aende- 
rung  erlitten  hätte.  Es  lässt  sich  daher  die  afrikanische  Sängetier- 
welt zum  Teil  als  Fortsetzung  der  nordamerikanischen  Eocänfauna, 
zum  Teil  als  Fortsetzung  der  altweltlichen  Miocän-  und  Pliocänfauna 
bezeichnen. 

Die  jetzige  stldamerikanisch'e  Säugetierwelt  ist  zum  großen 
Teil  wohl  schon  lange  in  dickem  Kontinent  einheimisch.  Sie  hat  sich 
vermutlich  der  Hanptsaclie  nach  ans  Formen  entwickelt,  die  schon 
frühzeitig  von  Nordamerika  her  eingewandert  sind.  Als  Nachkommen 
von  dortigen  Eocäntypon  betrachte  ich  die  Typotheriiden,  die 
Megatherien,  Olyptodonten,  Toxodon  nnd  Macrauchenta,  Die- 
selben haben  sich  eben  in  Südamerika  bei  dem  Mangel  an  ähnlichen 
Konkurrenten  —  wie  großen  Huftieren  —  ungestört  in  eigenartigerweise 
fortbilden  können.  Während  der  Miocänzeit  erfolgte  die  Einwanderung 
zahlreicher  bis  dahin  in  Europa  lebender  Nager-Formen.  Im  PliocSn 
hat  zum  letzten  mal  ein  solches  Eindringen  neuer  Formen  stattgefunden. 
Dieser  letzten  Einwanderung  hat  Südamerika  die  Anwesenheit  von 
Hirschen,  von  Äuchenia,  Dkotyle's,  Pferd,  Mastodon,  Feliden, 
Ursiden,    vielen  Caniden  und  von  Mephitis  zn   verdanken.    Die 
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Nasua,  Procyon  und  die  so  merkwürdigen  Canis  azarae  etc.  sind  wohl 
scbon  sehr  viel  länger  in  Südamerika  einheimiscli,  wenigstens  haben 
wir  bis  jetzt  nocli  nirgends  direkte  Verwandte  derselben  fossil  vor- 
gefunden. Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  Platyrhinen,  die  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  aus  Lemuren-ßhnlidiec,  ehemals  in  Nord- 
amerika beheimateten  Formen  hervorgegangen  sind  und  außerdem 
ancb  vermutlich  von  den  in  Südamerika  lebenden  Edentaten  und 
Beuteltieren  —  Didelphys  —.  Aber  auch  diese  »ind  wohl  nnr  die 
Nachkommen  von  Formen  des  nordamerikanischen  Fnercobed. 

Die  Tierwelt  des  nördlichen  Asien  zeigt  heutzutage  große  Ab- 
weichungen gegenüber  der  Fauna  des  südlichen  Asien.  Sie  schließt 
sich  anfs  engste  an  die  jetzt  lebende  and  zum  Teil  auch  an  die 
diluviale  europäische  Säugetierfnuna  an  und  bedarf  daher  keiner 
nähern  Besprechung.  Gleich  jener  des  ntirdlichen  Amerika  ist  sie 
als  arktische  zu  bezeichnen.  Ein  direkter  Zusammenhang  mit  euro- 
päischen oder  asiatischen  Tertiärformen  ist  bis  jetzt  nur  in  wenigen 
Fällen  sieher  nachgewiesen.  Doch  ist  ein  solcher  auf  jeden  Fall  vor- 
handen, wenn  schon  die  Zahl  der  bis  jetzt  bekannten  Zwischen- 
glieder noch  immer  eine  sehr  geringe  ist.  Anders  verhält  es  eich 
mit  der  gegenwärtigen  Säugetierwelt  des  südlichen  Asien.  Dieselbe 
erscheint  gradezu  als  Fortsetzung  der  europäischen  Obermiocänfaana, 
freilieh  mit  vielfachen  Beimischungen  von  Siwaiiktypen.  Ganz  be- 
sonders auffallend  ist  die  Aehnlichkeit  der  dortigen  Affen,  Insek- 
tivoren,  Hirsche,  Schweine,  Tapire,  libinocerotiden  und 
Feliden  mit  solchen  des  europäischen  Obermiocän,  und  zwar  gilt 
dies  insbesondere  von  den  Formen  Hinterindiens  und  der  Sunda-Inseln. 
Dagegen  sind  die  frugivoren  Fledermäuse,  sowie  der  Galeopithecus, 
die  Nycticebiis,  Stenops  und  Taraius  jedenfalls*  Reste  einer  schon  wäh- 
rend der  altern  Tertiärzeit  eingewanderten  Fauna.  Ihre  Ahnen  dürfen 
wir  wohl  in  Nordamerika,  und  zwar  im  dortigen  Puercobed  suchen. 
Von  dort  und  zwar  jedenfalls  von  Creodonten  stammen  wohl  auch 
die  heutzutage  in  Asien  lebenden  Subursen  —  Cercoleptes,  Arclirlis 
und  Aelurus. 

Die  Säugetierfauna  von  Australien  und  Neuseeland  zeichnet 
sich  durch  die  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  der  Marsnpialicr 
und  die  Anwesenheit  derMonotremen  au«,  während  auf  den  übrigen 
Kontinenten  die  Monotremen  längst  erloschen  sind  und  die  Marsn- 
pialier  auch  nur  mehr  einen  einzigen  Formenkreis  nnd  auch  die« 
nur  in  Amerika  aufzuweisen  haben.  Jedenfalls  hat  sieh  die  Marsu- 
pialierfauna  Australiens  und  Neuseelands  ganz  unabhängig  von  den 
Fanneu  des  europäischen  und  amerikanischen  Tertiärs  entwickelt, 
doch  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  ein  großer  Teil  derselben  arsprüng- 
licb  auf  IHdelphys-&^\\\ic\\c  Formen  zurückgeht,  wie  sie  noch  jetzt 
Amerika  bewohnen  und  bis  ins  Untermiocän  auch  in  Enropa  anzu- 
treffen   waren.    Die  wenigen   in  Neuholland   vorkommeiJden  Nsgcr 
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—  Hydromys  — ,  sowie  der  Canis  Dingo  sind  sicher  erat  zu  Ende 
der  TertiSrzeit  in  dieaem  Kontinent  eingewandert  und  zwar  von 
Asien  her. 

Ich  kann  nicht  schließen,  ohne  auf  die  nnendlichen  Verdienste 
E.  D.  Cope's  hinzuweisen,  der  das  von  Leidy  begonnene  Werk,  die 
Untersnchnng  nnd  augfOhrliche  Beschreibung  der  zahllosen  Wirbel- 
tierreste des  nordamerikaniBchen  Tertiär  mit  so  unendlichem  Freiße 
nnd  so  staunenswertem  Geschick  fortgeführt  hat.  Reine  Entdeckung 
der  in  vorliegender  Abhandlung  so  oft  genannten  Condylarthra  und 
Creodonta  hat  ans  gam.  neue,  ungemein  wertvolle  Hilfsmittel  an  die 
Hand  gegeben  ftlr  die  Erkenntnis  der  verwandtschaftliclien  Bezieh- 
ungen zwischen  den  verschiedenen  Ordnungen  der  SSugetiere.  MOge 
es  dem  unermüdlichen  Forscher  in  Bälde  vergOnnt  sein,  seine  Facb- 
genossen  nnd  alle  Freunde  der  WisBenschaft  mit  der  Fortsetzung  seines 
großen  Werkes  —  Tertiary  Vertebrata  —  zu  erfreuen.  MOge  es  ihm  ge- 
lingen den  von  allen  Seiten  Widerwärtigkeiten  ihn  umgebenden  Hinder- 
nissen zu  trotzen  nnd  sein  Werk  zum  ersehnten  Absehlnss  zu  bringen. 


Ueber  Hurainsubatanzen. 

(ForUetzung  und  Sehtusg.) 
Die  von  Conrad  und  Guthzeit  gefundene  Zusammensetzung 
der  Huminkörper  aus  Rohrzucker  ist  von  Hoppe-Seyler  bestätigt 
worden.  In  seiner  ktlrzlich  publizierten  sehr  eingehenden  Untersuchung 
fiber  Huminsnbstanzen'),  welche  im  wesentlichen  alles  nmfasst,  was 
wir  gegenwärtig  von  dem  chemischen  Verhalten  dieser  Stoffe  wissen, 
hat  Hoppe-Seyler  folgende  Werte  angegeben: 

Humin  aus  Rohrzucker    .     .     .     .     63,88  "/o  C  4,64 "/o  H 
Huminsäare  aus  Rolirzncker    .     .    64,39  „    „   4,73  „    „ 
Huminpäure  ans  Braunkohle  .     .     63,31   „    „   4,53  „    „  0,68<'/o  N 
Die  Zersetzung  des  Zuckers  geschah  dnrch  22,5  prozentige  Salz- 
sifure.    1  kg  Rohrzucker,    mit  4  Liter  dieser  Säure  24  Stunden  auf 
dein  Waaserbade  erhitzt,  lieferte  63,3  g  Huminsfiure  und  170  g  Humin, 
außerdem  Fettsäuren  (Ameisensäure),  Fitrfuro!  und  eine  beträchtliche 
Menge  Levulinsäure. 

In  Uebereinstimmnng  mit  Mulder  und  mit  Sestini  hat  Hoppe- 
Hey  1er  gefunden,  dass  aus  Kohlehydraten  bei  Einwirkung  von  Mineral- 
sauren  stets  zwei  Huminkörper  oder  zwei  Körpergruppen  entstehen, 
die  in  Alkalien  lösliche  Huminsäure  und  das  nnlösliche,  in  Alkali 
schlüpfrig  aufquellende  Humin;  bei  verschiedenem  Ausgangsmaterial 
und  bei  wechselnden  Versuchsbedingnngen  wird  man  auch  in  den 
einzelnen  Gruppen  noch  gewi'^se  Differenzen  beobachten  können,  doch 

1}  ZeitBühr.  f.  phvBiol.  Chemie,  XU[,  S.  66  fg.  ,-.  . 
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ist  kein  Grand  vorhanden,  an  diesen  unbestimmten  und  als  Merkmale 
wertlosen  Unterschieden  festzuhalten.  Die  Beaktion  der  Mineralsfiuren 
ist  unabhängig  vom  Luftsauerstoff;  Alkalien  dagegen  bewirken  nor 
bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  die  gleiche  oder  eine  ähnliche  Spaltung 
der  Kohlehydrate. 

Von  den  Huminsubstanzen  ans  den  verschiedenen  Znckerarten 
weichen  die  braunen  bis  schwarzen  Zersetzungsprodukte  der  Phenole, 
der  Gtykuronsfiure  und  der  Cyankörper  in  ihrer  Zusammensetzung 
mehr  oder  minder  ab.  Glykuroneäure  =  C,H,,0,,  jene  in  physio- 
logischer Beziehung  so  interessante  Verbindung,  welche  nach  Eingabe 
gewisser  Stoffe  in  Form  gepaarter  Säuren  —  Camphoglykuronsäure 
a.  a.  —  im  Harn  auftritt,  geht,  wie  Thierfelder')  zuerst  experi- 
mentell feststellte,  leicht  in  huminähnliche  Materie  Über;  neben  letz- 
terer liefert  sie  bei  anhaltendem  Kochen  mit  7prozentiger  Salzsäure 
eine  der  Levulinsäure  nahestehende  Sfiure  von  der  Formel  CjH,Oj 
und  Ameisensäure.  Nach  Hoppe-Seyler  führt  auch  diese  Umwand- 
lung, welche  dem  Zerfall  der  Dextrose  an  die  Seite  zu  stellen  ist,  zn 
zwei  durch  Alkali  trennbaren  Körpern.  Dieselben  zeigen  gegen  Lösungs- 
mittel kein  eigenartiges  Verhalten,  geben  jedoch  bei  der  Elementar- 
analyse  Zahlen,  welche  sich  von  den  oben  erwähnten  nicht  unbeträcht- 
lich entfernen: 

Humiii  ans  Glykuroneäure    .    .    .    60,64''/o  C  4,10%  H 
Hnminsäure  ans  Glykuronsäure     .    60,64  „    „  4,13  „    „ 

Hydroxylverbindnngen  nnd  Amine  der  aromatischen  Reihe  unter- 
liegen bekanntlich  an  der  Luft  einer  teilweisen  Oxydation,  ihre  frisch 
bereiteten  waseerklaren  Lösungen  brännen  sieh  spontan  und  scheiden 
allmählich  dunkel  geOirbte  Materien  aus.  Bisher  sind  diese  amorphen 
Niederschläge  nicht  näher  untprsucht  worden,  Um  größere  Quantitäten 
derselben  Zugewinnen,  überließ  Hoppe-Seyler  stark  ammoniaka- 
lische  Lösungen  von  Protocateehnsäure  und  Pyrogallol  monatelang  in 
lose  bedeckten  Gefäßen  der  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs. Aus  20  g  Protocatechusäure  erhielt  er  auf  diese  Weise  nach 
Verlauf  von  sieben  Monaten  neben  6,3  g  einer  kryetallisierenden  Ver- 
bindung 4  g  huminähnlicbe  Substanz,  welche  in  Alkohol  nur  wenig 
löslich  war,  von  Natronlauge  leicht  aufgenommen  und  durch  Salz- 
säure gefüllt  wurde. 

Mit  besserer  Ausbeute  und  rascher  verlief  die  Zersetzung  des 
Pyrogallols.  50  g  diese«  Phenols,  in  konzentriertem  Ammoniak  gelöst, 
gaben  nach  einem  Monat  4,5  g  alkohoUüsliohe  und  15  g  alkoholunlös- 
liche Huminsäure.  Gleich  andern  Huminkörpern  hielten  diese  Produkte 
hartnäckig  Ammoniak  zurUck,  sie  wurden  deshalb  nicht  analysiert, 
da  zuverlässige  Zahlen  fUr  den  Kohlenstoff-   nnd  Waseerstoffgehalt 

i)  Zeitschr.  f.  phyaiol.  Chemie,  Xi,  8.  406. 
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nicht  erwartet  werden  konnten.  Daaa  sie  in  der  That  als  Hnmin- 
snbetanzen  zn  betrachten  sind,  geht,  abgesehen  7on  ihrem  Verhalten 
gegen  Reagentien,  daraus  hervor,  dass  sie  beim  Schmelzen  mit  Kali 
in  derselben  Weise  omgewandelt  werden  wie  die  HarainstofTe  aas 
Kohlehydraten.  In  der  Kaliscbmelze  hat  Hoppe-Seyler  ein  Mittel 
kennen  gelehrt,  welches  sich  vortrefflich  zar  Prurang  der  Huminsnb- 
stanzen  eignet  nnd  anscheinend  anch  zn  deren  Keindarstellnng  ver- 
wertet werden  kann.  Besonderes  Interesse  verdient  diese  Operation 
im  vorliegenden  Falle  ferner  nm  deswillen,  weil  sie  die  ungewöhn- 
liche Resistenz  der  HnminkJirper  aufs  dentlichste  illustriert,  indem  sie 
dieselben,  bei  einer  Temperatur  von  240 — 250",  nur  znm  kleinsten 
Teil  völlig  zerstört,  zum  größten  sie  einerseits  intakt  Ifisst,  anderseits 
nur  in  nahe  verwandte  Stoffe  von  gleicher  oder  Shnlicher  elementarer 
Zusammensetzung  Überfuhrt.  Sie  ergibt  fa»t  immer  im  wesentlichen 
das  gleiche  Resultat:  sowohl  aus  den  Hnminen  wie  ans  den  Humin- 
säuren  entstehen  wechselnde,  im  ganzen  aber  stets  geringe  Quanti- 
täten von  Ameisensäure,  Essigsäure,  Oxalsäure,  Protocatechnsäurc 
und  häufig  Brenzcatechin  und  als  Hauptprodukt  —  40  bis  80%  vom 
angewandten  Material  —  ein  huminartiger  amorpher  alkalilOslicher 
Körper,  der  sich  von  den  meii^ten  Huminsänren  durch  seine  verbältnis- 
mälSig  große  Löslichkeit  in  verdünntem  Alkohol  unterscheidet.  Solche 
Körper  hat  Hoppe-Seyler  aus  allen  von  ihm  dargestellten  Humin- 
sabstanzen  mittels  Katischmelze  gewonnen,  nnd  er  hat  die  Gruppe 
dieser,  wenn  wir  so  sagen  künnen,  ersten  Derivate  der  Haminsub- 
stanzen  unter  den  Namen  Hymatoniel  ansäuren  zusammengefasst.  Der 
Unterschied,  welchen  diese  Bezeichnung  konstatiert,  kann  vorläufig 
weniger  in  differenten  Lüslichkeitsverhältnissen  als  darin  gefnnden 
werden,  dass  die  Bildungsweisen  der  Hymntomelansäuren  und  der 
Huminsubstanzen  verschiedene  sind.  Die  fortgesetzte  Untersuchung 
wird  lehren,  ob  nicht  dessen  ungeachtet  beide  Reihen  von  Produkten 
zn  einer  großen  Körperklasse  zu  vereinigen  sind. 

Der  Gehalt  der  Hymatomelansäuren  an  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff nähert  sieh  bei  den  einen  demjenigen  der  Hnminsäuren,  weicht 
dagegen  bei  andern  beträchtlich  davon  ab,  wie  sich  aus  folgenden 
Beispielen  ersehen  lässt: 

Hymatomelansäure 

ans  Rohrzncker-Humin 65,bb''U  C  4,70%  H 

„    Rohrzucker- Huminsänre 65,37  „    „  4,22  „    „ 

„    Glykuronsäure-Hamin 64,87  „    „  4,34  „    ,, 

„     Glyknronsäure-Huminsäure      .     .     .     58,80  „    „  3,64  „    „ 
n    Protocatechnsäure- Huminsubstanzen    57,20  „    „  3jl6  ^    „ 

Die  niedrigen  Zahlen  bei  der  Hymatomelansäure  aus  Protocatechu- 
6äore,  mit  welchen  auch  die  Zahlen  bei  dem  Pyrogallolderivat  über-    ^ 
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einstimmen,  oind  jedenfalls  dsrauf  zurUckznfUhren,  dans  die  Hnmin- 
bildung  in  Lösungen  aromatischer  Verbindungen  ein  ganz  anderer 
chemischer  Vorgang  ist  als  die  durch  SSnren  bewirkte  Zersetzung 
der  Kohlehydrate.  Bei  ersterer  ist  Saneraloff  das  wirküame  Agens, 
bei  letzterer  hat  derelbe  auf  die  Keaktion  der  MineraleSure  keinen 
Einfluss.  Wenn  aber  die  Huminsubstanzeu  aus  ammatischen  Ver- 
bindungen ihre  Entstehung  einem  Oxydationsprozese  verdanken,  so 
können  wir  annehmen,  dass  sie  im  Vergleich  mit  den  Huminsnbstanzen 
aus  Kohlehydraten  nnr  hlihere  Oxydationsstnfen  gl eicli artiger  Atom- 
komplexe  darstellen,  welche  mit  größerem  Sauerstoffgehalt  geringem 
pro^enti^chen  KohlenstofTgehalt  zeigen,  und  dass  demgemSß  auch  in 
den  von  ihnen  abstammenden  Hymafomelnn  Suren  die  entsprechend 
höher  oxydierten  Glieder  ein  nnd  derselben  Körpergruppe  vorliegen. 
Ist  diese  Auffassung  richtig,  so  wird  es  vielleicht  gelingen,  durch 
oxydierende  Agentien  die  HnminsSuren  nnd  Hymatomelansüaren  ans 
Kohlehydraten  n.  a.  in  Körper  tlberznfllhren ,  welche  identisch  sind 
mit  den  gleichnamigen  SJturen  aromatischen  Ursprungs. 

Mit  Hilfe  der  Kalischmelze  ISsst  sich  leicht  der  Nachweis  er- 
bringen, dass  die  braunen  Ansscheidungen  in  Lösnngen  von  Cyan- 
körpem  keineswegs  als  Hnminsubstanzen  in  dem  Ublichen  Sinne  dieser 
Bezeichnung  anznschen  sind-  Frisch  bereitete  Aznlmsätire  (durch 
Einleiten  von  Cyangas  in  konzentriertes  Ammoniak)  löst  sich  nnr 
teilweise  in  Natronlange.  Mit  Kali  geschmolzen  entwickelt  der  lös- 
liche wie  auch  der  unlösliche  Anteil  reichlich  Ammoniak;  die  Schmelze 
enthält  beträchtliche  Mengen  Cyankalium,  dagegen  keine  Protocatechn- 
säure  und  kein  Brenzcatechin,  und  das  der  Hymatomelansänre  ent- 
sprechende Produkt  ist  in  Alkohol  unlöslich. 

Aus  den  natürlichen  Huminsobstanzen  resnltieren  bei  der  Kali- 
sclnnclze  Hymatomclansäuren  von  denselben  Eigenschaften,  wie  sie 
die  SSure  aus  Rohr/.ncker  aufweist.  Die  Schmelze  gibt  gute  Ans- 
beuten.  51  g  Braunkoble-HuminsKure,  in  kleinen  Portionen  i6 — 7  g) 
mit  Kali  bis  245°  erhitzt,  lieferten  4t,.3  g  Hymatomelansänre;  von 
diesen  41,11  g  blieben  M  g  unverändert  übrig,  als  die  Säure  von 
neuem  mit  Kali  geschmolzen  wurde.  Unter  den  Nebenprodukten 
fanden  sich  geringe  Mengen  der  nie  fehlenden  Fettsäuren  und  Proto- 
catechnsäure. 

Wie  bereits  Mulder  festgestellt  hat,  enthalten  die  natürlichen 
Hnminsubstanzen  stets  Ammoniak,  und  zwar  so  fest  gebunden,  dass 
es  noch  nicht  gelungen  ist,  die  aus  ihnen  extrahierten  Huminsäuren 
von  Stickstoff  völlig  zu  befreien.  Bei  der  Kalischmelze  entweicht 
Jedoch  das  Ammoniak  vollständig,  die  Hymatomelansfiuren  sind  daher, 
gleichviel  ans  welchem  Material  sie  gewonnen  wurden,  stets  stick- 
stofffrei. 

Werden  die  Alkali-Extrakte  toter  PHanzenteile  (Hoppe-Seyler: 
Nadeln  von  Pinua  Strolnts  excelaa,  Wedel  von  Con/pka  amtralis,  Blfitter 
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von  Ftcus  etastica)  mit  Salzsäure  versetzt,  bo  bilden  eich  Nieder- 
schläge, die  durch  schmehendes  Kali  ebenfalls  in  HyDiatotnelansSuren 
HbergefUhrt  werden  können.  Nun  be.-tehen  diese  Niederschlüge  nur 
znm  Teil  aus  Hnminsnbstanzen,  bisweilen  nur  zn  einem  minimaleii 
Teil,  während  rote  oder  rotbraune  Materien  Überwiegen.  Fllr  das  Er- 
gebnis der  Raliscbmelze  sind  diese  wechselnden  Verhältnisse  gleich- 
giltig:  auch  die  heller  und  intensiver  gefärbten  Körper,  die  sogenannten 
Gerbstoffrote,  werden  zn  Hymatomelünsänren  umgewandelt.  Dadurch 
bestätigt  sich,  was  schon  aufgrund  früherer  Foraehnngen  nicht  mehr 
zweifelhaft  war,  dass  die  Huminsubstanzen  in  naber  Beziehung  stehen 
zu  den  in  abr-terbenden  Pflanzenteilen  sich  bildenden  Gerbsäurederivaten. 
Bei  umfassender  Betrachtung  der  Vorgänge,  welche  das  Erlöschen  des 
Lebens  and  die  Verwesung  pflanzlicher  Gebilde  begleiten,  beansprucht 
die  Umwandlung  der  Gerbsäure  und  das  Verhalten  der  Gerbstoffrote 
kaum  geringeres  Interesse  als  die  Zersetzung  der  Kohlehydrate.  An 
dieser  Stelle  näher  darauf  einzugehen  wMrde  zu  weit  fuhren ;  es  mag 
genügen,  auf  die  Ueberftlhrung  der  Gerbstoffrote  in  Hymatomelan- 
sfturen  hingewiesen  zu  haben. 

Ueberblicken  wir,  von  den  Mulder'schen  Untersuchnngen  an- 
fangend, das  Ziel  und  die  Ergebnisse  aller  bisher  besprochenen  Einzel- 
forschnngen,  so  zeigt  sich,  dass  sämtliche  Versuche  immer  nnr  darauf 
ausgingen,  die  Eigenschaften  nnd  Umsetzungen  der  Huminsubstanzen 
nach  verschiedenen  Richtungen  hin  aufzuklären  nnd  diese  Stoffe  kttnet- 
lich  durch  kontrollierbare,  womöglich  rasch  verlanfende  Reaktionen 
darzustellen.  So  haben  wir  eine  Reihe  wertvoller  AnfschlMsse  über 
die  chemische  Natur  der  Huminsubstanzen  gewonnen.  Wie  dagegen 
deren  Bildung  in  den  Pflanzen  zustande  kommt,  wie  die  freiwillige 
Zersetzung  der  Kohlehydrate  sich  einleitet,  von  welchen  Bedingungen 
sie  abhängt,  darüber  wissen  wir  nichts.  Hoppe-Seyler  ist  diesen 
Fragen  näher  getreten,  indem  er  an  Cellulose  den  Prozess  der  Humi- 
fizierung  dadurch  hervorzurufen  versuchte,  dass  er  dieselbe  längere 
Zeit  in  Flussschlammwasser  verweilen  lieli.  Bei  Anwendung  energi- 
scher Agentien  bietet  die  Umwandlung  der  Cellulose  in  Hnminsnbstanz 
keine  Schwierigkeit;  sie  erfolgt  z.  B,  beim  Kochen  mit  Sänren,  beim 
Erhitzen  mit  Wasser  auf  180  —  200°  im  geschlossenen  Rohr,  sowie 
beim  Schmelzen  mit  Kali  ohne  Liiftabsehluss  —  unter  gleichzeitiger 
Bildung  von  Ameisensänre,  Essigsänre,  Oxalsäure  (und  Protoeatechu- 
sänre).  Anderseits  ist  bemerkenswert,  dass  reines  Filtrierpapier  durch 
konzentrierte  Kalilauge  bei  Zimmertemperatur  nach  tagelanger  Ein- 
wirkung nicht  gebräunt  wird  und  dass  es  sich  darin  bei  220-240*, 
wenn  nur  Sauerstoffzutritt  abgeschnitten  ist,  ohne  Verfärbung  löst. 

Die  Versuche,  an  Cellulose  in  Flussschlammwasaer  eine  Humifizie- 
rung  einzuleiten,  fielen  negativ  aus,  Filtrierpapierschnitzel,  die  in  einem 
lose  bedeckten  Get^D  mit  Scblammwasser  übergössen  3  Monate  stehen 
blieben,  enthielten  noch  keine  Huminsubstanz.   Ancb  als  zur  Erhöhung 
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der  Saiieratoffwirkung  das  GefSß   mit   dem  Papier  tSglich   mehrere 
StiindcD  gesclilttteit  wurde,  blieb  das  Resultat  sich  gleich. 

Aus  diesen  negativen  Resultaten  kann  vorerst  fUr  die  Frage 
nach  der  Entstehung  der  Huminsubstanzen  nichts  gefolgert  werden. 
Doch  ist  klar,  dass  ihre  Lösung  auf  dem  betretenen  Wege  zn  ver- 
suchen ist:  die  Bedingungen,  unter  welchen  sich  die  Umwandlung  der 
Kohlehydrate  u.  a,  in  Huminsubstanzen  vollziehen  soll,  sind  den  in 
der  Natur  gegebenen  nachzuahmen.  Hierin  liegt  allerdings  eine  nicht 
geringe  Schwierigkeit,  da  wir  weit  entfernt  sind,  die  Gesamtheit  der 
in  einer  absterbenden  Pflanze  geltend  werdenden  Einflüsse  zu  kennen. 

Was  die  rein  chemischen  Vorgänge  betrifft,  so  kann  die  Anschau- 
ung, dass  dieselben  durch  direkte  oder  indirekte  Einwirkung  des 
Sanerstolfs  und  des  Wassers  hervorgerufen  werden,  nicht  deshalb  un- 
haltbar scheinen,  weil  wir  in  wässerigen  Losungen  oder  Aufschwem- 
mungen von  Kohlehydraten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  keine  Ver- 
änderungen eintreten  sehen.  Denn  erstens  enthalten  die  Pflanzen  das 
Grundmaterial  der  Huminsubstanzen  in  Modifikationen,  die  von  unsern 
Präparaten  mehr  oder  minder  verschieden  sind,  und  außerdem  kommt 
in  ihnen  nicht  allein  die  Wirkung  des  Luftwasserstoffs  zur  Geltung, 
sondern  im  Verein  damit  die  sekundären  Wirkungen  aller  ehemisclier 
Prozesse,  welche  der  Zerfall  der  in  den  Pflanzensäften  enthaltenen 
unbeständigen  organischen  Substanzen  auslöst. 

Oskar  Schulz  (Eriangen). 


Aus    den  Verhandlungen  gelehrter  Gesellschaften. 

Kiiiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Matk.-niäurw.  Klasse. 
Sitzung  vom  25.  Oktober  1888. 
Herr  Dr.  H.  Kronfeld  in  Wien  überreiclit  eine  AbfaaodluDg:  .Ueber 
die  biologiflclien  VerhältniBee  der  Aconitum-BWltt'.  AuBgehend 
von  den  morphologischen  Verhält  niesen  der  Aconitum -VMta  wird  in  dieser 
Arbeit  bewiesen,  dass  Aconitwnt  m  analoger  Weise  von  der  (iattiing  Bomhui 
abhängig  ist,  wie  dies  Darwin  für  den  roten  Klee  feststellte.  Diese  That- 
Buche  erhült  ihre  beste  Illustration  in  dem  Umstände,  daea  der  Verbreitungs- 
kreis  von  Aconitum  vollständig  in  denjenigen  von  Bonibus  hineinfällt,  nirgends 
also  Eisenhiit  blüht,  wo  nicht  Hummeln  schwünnen.  —  Nebst  einer  Karten- 
skizze (geographische  Verbreitung  von  Aconitum  und  Bomhus)  ist  der  Arbeit 
eine  Tafel  beigegeben,  welrhe  die  wichtigsten  anatomischen  und  morphologi- 
schen Details  der  Xcont'fum- Blüte  zur  Darstellung  bringt. 

K.  k.  zoolog.  •  bolan.  Gesellschaft  zu   Wieti. 
Sitzung  vom  1.  Mal  1888. 
Herr   Dr.  C.  Fritsch    hielt    einen  Vortrag:    „Zur  Phylogenie    der 
Gattung  Salix".    Die  Üidnung  der  Salicaceen  zeigt  zu  keiner  andern  nähere 
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Beziehunf^n');  sie  steht  trotz  der  habituellen  Äehnliehbeit  ihiei  Influresceozen 
mit  decen  der  Cupiiliferen  isüliert  da  und  ist  daher  xls  eine  sehr  alte  Ordnung 
anxDsehen,  deren  Verbindungsglieder  mit  den  zunächst  verwandten  Pflanzen 
längst  ausgestorben  sind.  Die  S^alicaceen  gliedern  eich  scharf  in  zwei  Uat- 
tnngen,  welche  auch  habituell  gut  unterscheid  bar  sind:  J'opulus  imä  Salij^,  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Gattung  Populua  älter  iat  als  die  Gattung 
Salix;  man  kann  hierauf  schließen  ans  der  großem  Variabilität  der  letztern 
Gattung,  sowie  namentlicb  aus  der  weitergebenden  Reduktion  der  Bliltenteile 
bei  Salix.  SolbstverBtändlich  ist  dies  nicht  so  zu  verstehen,  als  üb  die  Gat' 
tuug  Salix  von  Populug  abzuleiten  wäre,  sündem  wir  radBsen  als  wahrschein- 
lich annehmen,  dass  beide  Gattungen  sieb  von  einem  Urtypus  der  Salicaceen 
abzweigten,  dasa  aber  die  Gattung  Populw  diesem  Urtypus  ähnlicher  geblieben 
ist  als  die  Gattung  Salto;.  Sehr  interessant  ist  es  nun,  daas  wir  in  der  Gat- 
tung Vertreter  finden,  die  in  gewisser  Beziehung  sich  der  Gattung  Fopulus, 
beziehungsweise  dem  bypot  he  tischen  Urtypus  der  Ordnung  nähern.  Eine  dieser 
Weidesarten  ist  bei  uns  einheimisch;  es  ist  die  arktisch  -  alpine  Salix  reticu- 
lata L.  Nicht  ohne  gewichtige  Gründe  hat  Kerner,  der  scharfsinnige  Kenner 
nnierer  heimischen  Weidenflora,  diese  Pflanze  als  fin  Hittelglied  zwischen 
Salix  und  Fopulus  hingestellt  und  unter  dem  Itameu  Chamitea  als  Gattung  ab- 
getrennt'). Nur  die  RUcksicht  auf  die  Gruppe  der  Humboldlianae ,  welche 
gleichfalls  einen  becherartigen  Diskus  zeigen  und  doch  unserer  Lotbeerweide 
und  deren  Verwandten  entschieden  nahe  stehen,  sowie  anderseits  die  habituelle 
Aehnlichkeit  der  Salix  retieulala  mit  andern  Alpenweiden  war  maßgebend, 
diese  Kerner'sche  Gattung  nicht  aufrecht  zu  erhalten.  Die  erwähnte  Gruppe 
der  Humholdtianae  zeigt  noch  in  einer  andern  Beziehung  eine  Annäherung  an 
Fopulus,  nämlich  darin,  dass  die  Zahl  der  Staubblätter  stets  eine  größere  ist 
nnd  selbst  bis  '20  steigen  kann^J.  Mit  diesen  Arten  eng  verwandt  sind  die 
meisten  im  Tertiär  gefundenen  Weidenreste,  wenigstens  diejenigen,  welche 
eine  genauere  Bestimmung  gestatten  «^'  Wir  dUrfen  also  die  pleinndrischen 
Weiden  als  die  ältesten  auffassen.  Das  andere  Endglied  der  Weidenreihe 
bildet  gewissermaßen  die  Gruppe  der  Purpurweiden,  bei  denen  die  beiden 
Staubblätter  verwaohgen  sind  nnd  auch  zugleich  (was  allerdinge  auch  bei  vielen 
andern  Arten  vorkommt)  der  Diskus  auf  einen  einzigen  Zahn  reduziert  ist. 
Dazwischen  steht  die  Mehrzahl  der  Weiden  mit  zwei  getrennten  Staubblättern 
und  1 — 2  Diskuszähnen  in  der  männlichen  Blüte, 

Niemand  wird  zweifeln,  daee  Salix  purpurea  L,  von  solchen  Formen  ab- 
stammt, welche  zwei  getrennte  Staubblätter  besaßen.  Es  darf  uns  daher  auch 
nicht  wundem,  wenn  wir  bei  dieser  Art  regressive  Formen*)  antreffen,  bei 
denen  die  normal  verwachsenen  Staubblätter  sich  wieder  ganz  oder  teilweise 
von  einander  trennen.  Diese  Formen  sind  von  den  verschiedenen  Systematikem 
verschieden  aufgefaset  worden.    Koch  nannte  sie  Salix  purpurea  var.  mona- 

i)  Ueber  die  Frage  der  Verwandtschaft  der  Salicaceen  vgl.  insbesondere; 
Eichler,  BlUteudiagramme,  11,  S.  48. 

3)  Kerner.  Niederösterreich  is  che  Weiden.  Verhandinngen  d.  k.  k.  zool.- 
Ijot.  Ges.,  1860,  Seite  275. 

3)  Pax  in  Engler  und  Prantt,  NatUrl.  Pflanzen famiüen.  III,  1.  S.  32. 

i)  Pax  I.  c.  S.  37. 

&)  Ueber  den  Begriff  „regressiver"  Formen  vergl.  Krasser,  in  Verband- 
Inngen  d.  k.  k.  zool.-bot.  Ges.,  1887,  Sitzuugsber.,  S.  76.  ^-.  . 
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delpha.  Keroer  Bcheint  diese  Anomalie  nicht  beobachtet  tu  haben,  da  er 
dns  Vorkommen  gespaltener  Filamente  nur  flir  die  an drogyni sehen  Kätzchen 
und  für  Bastarde  der  Sali-r  purpurea  zugibt').  Infolge  dessen  hält  dann 
Neilreich')  Koch's  var.  monadelpha  fllr  eine  Bück  Schlagsform  des  Bastardes 
Salix  purpurea  X  viaiiitalie.  Ea  ist  aber  ganz  zweifellos,  dass  bei  sonst  ganz 
typischer  Salix  purpurea  diese  mouadelphische  Foi-m  vorkommt;  ich  selbst 
beobachtete  sie  z.  B.  in  den  Satzachauen  bei  Salzburg,  so  weit  und  breit  keine 
Salix  viminatia  L.  vorkommt.  Ferner  sah  ich  diese  monadelphische  Fonn  (im 
Herbar)  von  Kalksburg  bei  Wien  (Wiesbaiir).  In  den  .Nachträgen"  von 
Uftl&csy  und  Braun")  wird  sie  von  verschiedenen  Punkten  in  Niederöster- 
reich  angegeben ;  uamentlich  soll  sie  im  Thale  der  Lieaing  stellenweise  die 
typische  Form  f.ist  verdrängen.  Obwohl  die  Autoren  sich  nicht  auf  Neil- 
reich's  Bemerkung  in  den  , Nachträgen"  (1866)  beziehen  und  man  daher  nicht 
weiß,  ob  sie  eine  androgynische  Form  meinen  oder  nicht,  scheint  doch  dies 
unwahrscheinlich,  da  androgynische  Formen  wohl  kaum  in  so  großer  Menge 
vorkommen  dürften. 

So  wie  wir  bei  Salix  purpurea  L  regressive  Formen  finden,  die  sich  durch 
zwei  ganz  oder  teilweise  getrennte  Staubblätter  auszeichnen,  so  dürfen  wir 
auch  bei  den  diandrischen  Weiden  —  wenigstens  bei  denjenigen  Arten  der- 
selben, die  den  pleiandrischen  zunächst  stehen  —  regressive  Formen  erwarten, 
die  mehr  als  zwei  Staubblätter  besitzen.  Solche  Formen  finden  sich  thatsKch- 
lich  bei  Salix  fragilis  L.  Bekanntlich  finden  sich  zwischen  dieser  Art  und 
Salix  penlandra  L.  verschiedene  Hittelformen,  die  zum  Teil  sicher  hybriden 
Ursprungs  sind  [Salix  caepiiiata  Schltz.),  zum  Teil  aber  nur  sehr  gezwungen 
als  Bastarde  aufgefaast  werden  können,  wie  namentlich  ^nJi'x  Pokornyi  Kern. 
Der  Autor  selbst,  welcher  sie  zuerst')  für  eine  Salix  subpentranda-fragilii 
hielt,  kam  von  diessr  Ansicht  später  ab  und  gab  sie  im  Herbar  österreichischer 
Weiden  als  pleiandrieche  Varietät  der  Salix  fragilit  aus.  Neil  reich  nannte 
diese  Form  zuerst '^)  Salix  fragilis  var  polyandra,  später*)  Salix  fragili»  var. 
Kubpentandra.  Da  sich  diese  Pflanze  von  der  typischen  Salix  fragili»  L.  eigent- 
lich nur  dadurch  unterscheidet,  dass  ein  Teil  der  BiUten  3  —  5  statt  2  Staub- 
blätter entwickelt,  so  ist  die  Auffassung  derselben  als  regressive  Form  der 
Salix  fragili«  entschieden  die  einfachste.  Anderseits  könnte  man  jene  Formen 
der  Salix  penfandra  L.,  welche  nur  4  —  5  Staubblätter  entwickeln,  als  pro- 
gressive Formen  deuten,  d.  h.  als  Formen,  die  eich  vom  Urtypus  der  Gattung 
mehr  entfernen  als  die  typische  Salix  pentandra. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  polymorphen  Gattungen,  deren  Arten 
häufig  durch  Mittelformen  verbunden  sind,  eine  große  Anzahl  solcher  regressiver 
und  progressiver  Formen  vorkommt,  welche  dann  bald  als  Bastarde,  bald  sIs 
Varietäten  —  von  Dilettanten  auch  als  Arten  —  aufgefasst  werden.  Da  die 
Entstehung  solcher  Formen  in  vieleu  Fällen  durch  äußere  Einflüsse  —  z.  B. 
durch  besonders  günstige  oder  liesonders  ungünstige  Emäh  rungs  Verhältnisse  — 


1)  Niederösterr.  Weiden,  S.  27a  und  2:4. 

■2)  Nachträge  zur  Flora  von  Niederösterreieli,  1866,  S.  27. 

3)  Nachträge  zur  Flora  von  Niederösterrei<-Ii,  18H2.  8.  US. 

4)  Niederüstorr.  Weiden,  S.  181—183. 

5)  Flora  von  Niederösterreich,  S.  nx 
0)  Nachträge  (188C)  S.  23. 
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veranlaset  aein  katm').  weoii  wir  &ucli  nicht  immer  diese  äuBern  EintlÜsBe  zu 
erkennen  im  stände  sind,  so  ist  gegen  die  Bezeichnung  derselben  als  „Vnrie- 
tüten"  im  Sinne  L  i  n  n  6  's  nichts  einzuwenden.  Nur  wird  es  sich  in  den  meisten 
Fällen  so  veihalten,  d&ss  die  regressiven  Blütenformen  (oder  such  Blatt- 
formen etc.)  vermischt  mit  den  normalen  auf  derselben  Pflanze  vorkommen. 
Dies  ist  auch  bei  den  oben  besprochenen  Beispieles,  Salix  purpurea  mouadelpha 
und  Salix  fragilii  polyandia,  der  Fall, 

Heiner  Ansicht  nach  ist  das  Sludium  regressiver  Formen 
und  namentlich  die  Ermittlung  jener  Bedingungen,  unter  denen 
dieselben  entstehen,  eines  der  wichtigsten  Hiirsiaittel  für  die 
phylogenetische  Forschung.  Selbstverständlich  darf  man  auch  hier 
nicht  jede  etwas  abweichende  Form  als  regressiv  oder  progressiv  auffassen 
nnd  darauf  kühne  Hypothesen  inbezug  auf  die  Phylogenie  aufbauen.  Sicher 
aber  kann  das  Vorkommen  regressiver  Formeu  zur  Bestätigung  von  Annahmen 
beitragen,  zu  deuen  man  durch  andere,  namentlich  auch  paiäoo  to  logische 
Studien  gelangt  ist. 


Sitzung  vom  5.  Oktober  1887. 

Herr  Dr.  Moritz  Kronfeld  hielt  einen  Vortrag  llber  Wurzelanomn- 
lien  kultivierter  Unibelliferen.  An  der  Hand  einschlägiger  Objekte  aus 
seiner  Sammlung  besprach  der  Vortragende  die  Bildungsanomalien  kultivierter 
Umbelliferen wurzeln  und  insbesondere  die  korkziehernrtigeu  Unischlingungen 
derselben.  Bucbeiiau  (Botan.  Zeitung,  18ä.\  S.  30&)  beobachtete,  dass  zwei 
benachbarte  Wurzeln  vod  Bauens  earota  auf  beinahe  zwei  volle  Windungen 
um  einander  geschlungen  waren,  ohne  verwachsen  zu  sein,  und  in  einem  andern 
Falle  sah  er  au  den  zwei  Armen  einer,  abnormer  weise  dichotomen  Möhre*) 
<lasselbe  Phänomen.  Zwei  vom  Vortragenden  untersuchte  Teratologica  der 
Möhre  reihen  sieh  unmittelbar  an  die  übjekte  Buchenau's.  a)  Eine  kurze 
und  dicke  Möhre  wird  zu  drei  Vierteilen  ihres  Umfanges  vou  einer  schmäch- 
tigem Wurzel  umschlungen,  die  uutern  Wurzelenden  streben  hierauf  gleich- 
sinnig parallel  nach  abwärts ;  nirgends  siud  die  Wurzelkörper  verwachsen. 
Fall  b)  glich  ganz  dem  zweiten  Beispiele  Buchenau's.  Femer  demonstrierte 
der  Vortragende  zwei  Wurzebi  der  PaMinaca  sativa,  die  mittenwärts  förmlich 
in  einander  gehenkelt  waren  und  im  Übrigen  nebeneinander  gradlinig  verliefen. 
Auch  diese  Wurzeln  waren  nur  umschlungen  und  konnten,  wie  die  beiden 
Branchen  gewisser  chirurgischer  Instrumente,  auseinander  gehenkelt  werden. 
Unter  dem  pompösen  Titel:  ,Ein  Ringkampf  zweier  Wurzeln"  schilderte 
KOmer  im  vorigen  Jahre  eine  in  mehrern  Tomen  erfolgt  einnige  Umschlingung 

1)  Man  unterscheide  wohl  zwischen  äuüerem  An  lass  nnd  innerer  Ursachel 
Vgl.  hierüber  Weismann,  Botanische  Beweise  für  eine  Vererbung  erworbener 
Eigenschaften.    Biolog.  Centraltil-,  Bd,  VIII,  Nr.  3,  1888. 

2)  Ein  instruktives  Beispiel  einer  Möhre,  deren  Sekundär  wurzeln  nach  Unter- 
drilckiing  der  Hauptwurzel  parenchymatös  anschwollen,  erwähnt  Reichardt 
(Verhandl.  der  zool.- botan.  Uesellst^h.,  1887,  S.  329);  es  ahmte  hier  eine  Um- 
bellifere  gleidisani  das  Wurzelsystem  eines  Cirsium  pannonicum,  einer  Spiraea 
ßtipendula  nach,  während  es  sich  oben  um  eine  wirkliche  Teilung  der  Haupt- 
wurzel handelt. 
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zweier  Paatiiiakwurzelii  (Oeaterr.  bot.  ZeitBchrift,  188<i,  S.  48).  —  Obne  Frage 
hätte  Göthe  Bildungen  dieser  Art  für  offenbare  AeuOerungen  der  „Spiral- 
tendenz"  angeeprocben.  Darwin  hatte  in  ihnen  nicht  minder  Bethatignngen 
der  den  Wurzeln  innewohnen  den  Zirkumnutation  erkannt.  Allein  wie  die 
.Spiraltendenz",  ao  kann  —  nach  Wieaner's  exakter  Widerlegung  —  auch 
Darwin's  Urbewegnng  fllr  rein  spekulativ  erklärt  werden,  und  ea  fragt  aicb, 
wie  die  Umscblingungen  der  Umbeltifereu wurzeln  thatsäcblich  zu  deuten  sind. 
Der  Vortragende  ist  geneigt,  eie  unter  Annahme  des  Zug  wachs  turns  (Wiesner, 
Be wegiings vermögen  der  Pflanzen,  Wien,  1881,  S.  135  fg.)  zu  erklären.  Von 
zwei  dicht  neben  einander  im  Boden  steckenden  Wurzeln  wird  öfters  die  eine 
ausgiebiger  befestigt  sein  als  die  andere,  das  heißt  vermöge  reichlicherer  Neben- 
wurzeln starkem  Halt  finden  als  ihr  Nachbar').  Die  labilere  Nadibarwurzel 
kann  nun  durch  irgend  einen  Zufall  gegen  die  stärkere  angedrückt  werden, 
und  vorausgesetzt,  dass  sie  lebhaft  wächst,  so  wird  man  an  ihr  alsbald  eine 
innere  gedruckte  und  eine  äußere  gespannte  Seite  zu  unterscheiden  haben. 
Diese  erscheint  im  Wachstum  geftirdert,  jene  zu  gleicher  Zeit  beeinträchtigt, 
und  demgemäß  wird  sich  die  vorerst  positiv-geo tropische  Wurzel  bogeuförmig 
um  den  kräftigern  Witrzelkörper  legen.  Hiedurch  kommen  alier  weitere  Teile 
derselben  mit  dem  Widerhalt  in  Berührung;  aus  der  einfachen  ErUmmunj;  wird 
so  eine  volle  Umscblingnng  werden,  ihr  eine  zweite  nachfolgen  u.  b.  f.,  wofern 
nicht  trtlher  oder  später  das  Zugwachstum  von  dem  positiven  Geotropismus 
gänzlich  Überwunden  wird.  Aus  der  RombinatioD  von  Zugwachstum  und  Ueo- 
tropismus  ergibt  sich  also  die  dem  Winden  oberirdischer  Caulome  um  feste 
Stutzen  vergleichbare  Umschlingung  einer  Umbel  life  reu  würze  I  diu'ch  die  andere. 
Nach  Darwin  (Kletternde  Pflanzen,  übers,  v.  Carns,  Stuttgart,  1876,  8.  144) 
ist  das  Winden  um  aufrechte  Stützen  auch  an  Luftwurzeln,  und  zwar  von 
Philodendron  sp.,  sowie  Vanilla  aromatica,  festgestellt  worden.  Speziell  bei 
VaniUa  nimmt  Darwin  als  ursächliches  Moment  die  ungleichseitige  Beleuch- 
tung des  Wurzel  Stranges  an. 


1)  Gewöhnlich  wird  sie  auch  den  mächtigem  Wurzelkörper  besitzen,  doch 
Bind  Fälle  denkbar,  in  denen  eine  sclimächtige  Wurzel  fester  im  Boden  stockt 
als  eine  dicke. 


Die  Herren  Mitarbeiter,  welche  Sonderabz&ge  zn  erhalten  wUn- 
schen,  werden  geheten,  die  Zahl  derselben  anf  den  Mannekripten  an- 
zngeben. 
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an  die  „Redaktion,  Erlangen,  physiologisches  Institut'^  zn  richten. 


Verlag  von  Eduard  ßesold  in  Erlangen.  —  Druck  von  Jiwge  &  Sobn  in  Erlangen. 

;  Google 


Biologisches  Centralblatt 

unter  Mitwirkung  von 

Dr.  M.  Reess      und      Br.  E.  Selenka 

Prof,  der  BoMnik  Prof.  der  Zoolog^ 

herausgegeben  von 

Dr.  J.  Rosentlial 

Prof.   der  PhTnologie  in  Erl&ngeii. 


24  Nummern  von  je  2  Bogen  bilden  einen  Band.    Preis  des  Bandes  16  Mark. 
Zn  bezieben  durch  alle  Buchhandlungen  und  Po stan stalten. 

vm.  Band.  i-  Janoar  1889.  Ux.  21. 

Inhalt:  Bruek,  Die  Stellang  Kant'a  zur  DeeieDileDztheorie.  —  Dielirin^er,  Neuere 
Arbeilen  über  Anatomie  nnd  Entnichlang^eschichte  der  Trematodeo.  II.  Arbeiten 
mr  EnCwick1iuige(;eBChichte  des  Leberegels.  —  Alftblus,  Bruchstücke  einer 
InfuBorieufBaDa  der  Kieler  Baclit.  —  Evsentlial,  Die  Winncprodnhtion  der 
Tiere.  —  HIc  Kcndrlck,  Die  Blutgase.  (Drittes  Stück.)  —  Marshall,  Atlas 
derTierrerbreitung.—  Ans  den  VerhandlmigcD  gelehrter  Gesellsekaften: 
E.  b.  Eoolog.  -  botan.  Geselltchnfl  lu  Wien. 

Die  Stellung  Kant's  zur  Deszendenztheorie. 
Von  J.  Brock. 

Der  große  Königsberger  Philosoph  gilt  jetzt  allgemein  als  ein 
Anbänger  der  Deszendenztheorie,  seitdem  Häckel')  jene  berühmte 
und  seitdem  viel  zitierte  Stelle  in  der  Kritik  der  Urteilskraft  wieder 
ans  Liebt  gezogen  hat,  in  welcher  die  Idee  einer  Deszendenztheorie 
in  wenigen  kräftigen  Zttgen  ausgeführt  wird^).  Um  die  Bereclitignng 
zn  gewinnen,  Kant  unter  den  Vorläufern  Darwin's  mit  aufzuführen, 
hat  man  sich  aber  mit  Unrecht  meist  auf  diese  eine  Stelle  beschränkt, 
und  daher  kommt  es,  dass  von  der  Kant'schen  Auffassung  der  De- 
szeudenzlehre  noch  immer  in  manohen  Punkten  direkt  irrtümliche, 
jedenfalls  aber  vielfach  nnvollstäiidige  Vorstellungen  verbreitet  sind. 
Denn  wenn  jener  allgemein  bekannte  Passus  auch  die  einzige  Stelle 
bleibt,  an  welcher  sich  Kant  in  auüfUbrlicherer  Weise  über  die  De- 
szendenztheorie ausgesprochen  hat,  so  hat  er  diese  Frage  noch  zu  ver- 
schiedenen malen  zum  Teil  in  einem  ganz  andern  Zusammenhange 
gestreift,  und  alle  diese  wenn  auch  ganz  gelegentlichen  Aeußerungen 
wollen  wohl  erwogen  und  mit  einander  verglichen  sein,  om  ein  rich- 
tiges Bild  von  Kant's  Stellang  in  dieser  wichtigen  Angelegenheit 
zn  gewinnen. 

Far  Kant  sind  die  Organismen  vor  allen  Übrigen  Naturerzeug- 
nissen durch  zwei  Eigenschaften  ansgezeichnet,  ihre  unbedingt  zweck- 
mäßige Organisatiun  und  durch  das,   was  wir  heute  natürliche  Ver- 

1]  In  seiner  natürlichen  Schöpfungsgeschichte. 

2)  Kant's  Werke.  Gesamtaiisgabe  von  Hartenstein  {nach  welcher 
auch  alle  folgenden  Zitate)  Bd.  V  S.  432. 
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nandtschaft  Denneii,  ako  die  Uebereinetimmung  größerer  Grnppen  ia 
einem  allgemeinen  Grundplane  des  Baues,  dessen  mannigfaltige  nnd 
bis  auf  das  feinste  abgestufte  Abänderungen  im  einzelnen  wieder 
die  unendliche  Verschiedenheit  organischer  Wesen  ausmachen.  Wie 
aneh  die  genaneste  Kenntnis  und  Darstellung  dieser  Verwandt- 
schaftsTerhältuisse  die  sich  damit  beschäftigenden  WisKenschaften 
niemals  ron  bloßer  Naturbeschreibung  zu  Naturwissenschaft  erheben 
kann,  so  hat  doch  anderseits  jeder  Versuch,  auch  die  organische 
Katur  nach  rein  mechanischen  Prinzipien  verstehen  zn  lernen  —  was 
nach  Kant  das  Endziel  jeder  Naturwissenschaft  sein  diuss  —  wieder 
von  den  Thatsachen  der  natürlichen  Verwandtschaft  auszugehen. 
Denn  gelänge  es,  diese  natürliche  Verwandtschaft  als  wahre  Bluts- 
verwandtschaft zu  erweisen,  so  stünde  der  ZurUchftthrung  der  ganzen 
Tier-  und  Pflanzenwelt  auf  wenige  einfachste  Formen,  deren  Bildung 
aus  anorganischer  Materie  nach  rein  mechanischen  Gesetzen  („gleich 
denen,  wonach  sie  [sc.  die  Natur]  in  Krystallerzeugungen  wirkt")  ') 
wenigstens  nicht  undenkbar  ist,  nichts  entgegen. 

„Hier  steht  es  nun  dem  Archäologen  der  Natur  frei",  fährt  er 
dann  fort,  „aus  den  übrig  gebliebenen  Spuren  ihrer  ältesten  Revolu- 
tionen .  .  .  jene  grolle  Familie  von  Geschöpfen  .  .  .  entspringen  zu 
lassen"  und  entrollt  vor  uns  nun  jenes  Bild  einer  Deszendenzhypo  ■ 
these,  wie  sie  in  seinem  Kopfe  entstanden  ist ').  Und  trotzdem  hat 
Kant  diesen  ebenso  kühnen  wie  scharfi-innigen  Ideen  nie  den  Rang 
einer  wissenschaftlieh  diskutierbaren  Hypothese  zuerkennen  wollen. 

In  seiner  Rezea-ion  des  ersten  Bandes  von  Herder's  Ideen  znr 
Philosophie  einer  Geschichte  der  Menschheit  erklärt  Kant  die  De- 
szendenztheorie für  eine  Idee,  die  so  ungeheuer  ist,  „dass  die  Vernunft 
vor  ihr  zurückbebt"'),  weil,  wie  er  in  der  Gegen rezension  einer 
Kritik  seiner  eignen  Rezension,  in  welcher  er  noch  einmal  auf  seine 
Aenßerung  zurückkommt,  bemerkt,  man  zurUckbebt,  „wo  man  auf 
eine  Idee  stößt,  bei  der  sich  gar  nichts  denken  läsat"  *).  Damit 
stimmt  auch  Oberein,  was  er  in  -der  Anmerkung  sagt,  mit  der  er  die 
bekannte  Stelle  in  der  Kritik  der  Urteilskraft  begleitet.  „Eine  Hy- 
pothese von  solcher  Art",  heißt  es  dort  bekanntlich,  „kann  man  ein 
gewagtes  Abenteuer  der  Vernunft  nennen,  und  es  mögen  wenige, 
seihst  von  den  scharfsinnigsten  ^)  Naturforschern  sein,  denen  es  nicht 
bisweilen  durch  den  Kopf  gegangen  wäre."  Warum  kann  sich  aber 
nun  Kant  bei  einer  Deszendenztheorie  nichts  denken? 

1)  I.  c.  S.  432 

2)  Die  Stelle  ist  neiierdingH  so  oft  zitiert  worden,  dass  wir  von  einer  auB- 
fUhrlichen  Wiedergabe  hier  abaoben  dtirfen. 

3)  Bd.  IV  S.  180. 

4)  Bd.  IV  S.  J83. 

5)  „Scharfflinnig"  natürlich  inbezug  auf  die  WUrdignng  der  entgegenstebeo- 
den  Schwierigkeiten. 
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Die  Deszendenztheorie  erfüllt  ftlr  K  n  n  t  noch  nicht  die  Bedingungen, 
die  an  eine  Hypothese  gestellt  werden  mttseen.  „Zur  Befugnis  selbst 
der  gewagtesteo  Hypothese",  so  sagt  er  an  einer  andern  Stelle  sehr 
wahr,  „mnss  wenigstens  die  Möglichkeit  dessen,  was  man  als 
Grand  annimmt,  gewiss  sein  nnd  mau  mass  dem  Begriffe  desselben 
seine  objektive  Realität  sichern  können."  FUr  die  Deszendenzhypo- 
these ist  aber  die  ^.M^glichkeit  dessen,  was  man  als  Grund  annimmt", 
die  Transmutation  der  Species,  und  eben  diese  scheint  Kant  nach 
den  vorliegenden  Thatsachen  absolut  nicht  erwiesen.  Hören  wir,  wie 
er  sich  des  Kähern  darüber  ausspricht. 

Es  gibt  fUr  die  Transmutation  der  Arten  zwei  Möglichkeiten, 
wie  man  sich  dieselbe  Torstellen  kann.  Entweder  sie  ist  eine  sprung- 
weise, d.  b.  die  Umwandlung  geht  so  vor  sich,  dass  unmittelbar  von 
einander  abstammende  Organismen,  z.  B.  Kinder  und  Eltern  um  einen 
großem  Betrag,  sagen  wir  mindestens  den  eines  Genuij-Uuterscbiedes 
von  einander  abweichen.  Oder  die  Tranemutation  ist  eine  allmäh- 
liche, unmerkliche,  dann  überschreiten  die  Abweichungen  zwischen 
den  nächsten  Verwandten  nicht  die  Grenzen  der  individuellen  Varia- 
tionsbreite und  die  Bildung  größerer  Unterschiede,  wie  sie  für  die 
allmähliche  Eutstehung  neuer  Arten  notwendig  ist,  muss  durch  suc- 
cessive Summation  dieser  kleinen  Abweichungen  mit  Zuhilfenahme 
genügend  langer  Zeiträume  erklärt  werden. 

Beide  Möglichkeiten  bat  nun  Kant  schon  wob)  erwogen.  Eine 
Deszendenzhypothese,  sagt  er  in  der  schon  oben  zitierten  Anmerkung, 
wäre  wenigstens  nicht  ungereimt,  wie  die  generatio  aequivoca.  „Sie 
wäre  immer  noch  generatio  univoca  in  der  allgemeinsten  Bedeutung 
des  Worts,  sofern  nur  etwas  Organisches  aus  einem  andern  Organi- 
schen, obzwar  unter  dieser  Art  Wesen  spezi6scb  von  ihm  nnlerschie- 
denen,  erzengt  würde;  z.  B.  wenn  gewisse  Wassertiere  sich  nach  und 
nach  zu  Sompftieren  und  aus  diesen  nach  einigen  Zeugungen  zu 
Landtieren  ausbildeten.  A  priori,  im  Urteil  der  bloßen  Vernunft, 
widerstreitet  sich  das  nicht.  Allein  die  Erfahrung  zeigt  davon  kein 
Beispiel;  nach  der  vielmehr  alle  Zeugung,  die  wir  kennen,  generatio 
bomonyma  ist,  nicht  bloß  univoca  im  Gegensatz  mit  der  Zeugung  aus 
unorganisiertem  Stotfe,  sondern  auch  ein  in  der  Organisation  selbst 
mit  dem  Erzeugenden  gleichartiges  Produkt  hervorbringt,  und  die 
generatio  heteronyma,  soweit  unsere  Erfahrungskenntnis  der  Natur 
reicht,  nirgends  angetroffen  wird." 

Diesen  klaren  Worten  brauche  ich  nichts  hinzuzufügen.  Kant 
leugnet  also  die  sprungweise  Entwicklung  oder  generatio  heteronyma, 
wie  er  sie  nennt,  weil  jede  Möglichkeit  ihrer  empirischen  Begrün- 
dung fehlt  ■). 


1)  Et  zeigt  iirh  also  de  Haillet  nod  andern  Altem  Deszendenztheoretikem 
an  EinsJcbt  weit  Überlegen,  denen  die  UmwAndluiig  der  Amphibien-  und  Insekten- 
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Viel  eigentUmlicher  ist  Kant's  Stellnng  zu  der  jetzt  allgemein 
angeDominenei]  Transmntation  der  Species  dnich  Samniiening  indi- 
vidaeller  Variationen.  Uet»er  das  Verhältnis  dieser  zweiten  Möglich- 
ieit  zur  empiriiichen  Erfahrung  eehweigt  er  ganz  nnd  gar,  worans 
man  den  Schluss  ziehen  könnte,  dass  auK  ihr  weder  GrUnde  für  noch 
gegen  zu  entnehmen  sind;  da  Kant  aber  sich  sonst  als  Anhänger 
des  Konstanzdogmas  bekennt  und  in  richtiger  Eonsequenz  dieser 
Anschauung  auch  von  einer  noch  fortdauernden  Erzeugung  neuer 
Arten  in  der  Gegenwart  nichts  wissen  will'),  so  ist  anzunehmen, 
dass  die  Hypothese  einer  tininerklichen  Transmutation  der  Species 
fllr  ihn  ebenso  der  empirischen  Begründung  entbehrte,  als  die  einer 
ßprungweisen ;  nur  bat  er  nicht  nötig,  den  Mangel  empirischer  Be- 
gründung noch  besonders  hervorzuheben,  da  die  Unzulässigkeit  der 
Hypothese  einer  allmählichen  Transmutation  sich  schon  als  logische 
Konsequenz  seines  theoretischen  Spezi esbegrifTes  ergab. 

Kant  stellt  sich  nämlich^)  die  zweckmäßige  Organisation   der 


Larven  in  das  gesclilechtBroife  Tier  ala  vollgiltige  Beweise  für  Wahrschein- 
llchkeit  einer  Transmutation  galten. 

i)  ,Bla  diese  Gebärmntter  selbst  erstarrt,  eich  verknöchert,  ihre  Geburten 
auf  bestimmte,  fernerhin  nicht  ausartende  [abändernde]  Species  eingeschränkt 
hätte,  und  die  Mannigfaltigkeit  so  bliebe,  wie  sie  &m  Ende  der  Operation 
jener  fruchtbaren  Bildungskraft  ausgefallen  war". 

2)  Das  Beweismaterial  für  die  nachfolgende  Auseinandersetznng  findet  sich 
in  den  zwei  kleinen  anthropologischen  Schriften  E an  t 's:  Von  den  verschiedenen 
BasBen  des  Mensthen,  Königsberg  1775,  und  Bestimmnng  des  Begriffe  einer 
Mensdienrasse,  1785,  hauptsächlich  aber  in  einem  Tassus,  weklier  sich  an  die  schon 
zitierte  Stelle  in  der  Kritik  der  Urteilskraft  direkt  anschließt  und  den  wir  seiner 
Wichtigkeit  wegen  hier  vollstündig  wiedergeben  wollen,  .Selbst  was  die  Ver- 
änderung betrifft,  welcher  gewisse  Individuen  der  organisierten  Gattungen  [Arten 
bei  Kant]  zufälligerweise  unterworfen  werden,  wenn  man  findet,  dass  ibr  so  ab- 
geänderter Charakter  erblich  und  indie  Zeugungskraft  aufgenommen  wird  [also  erb- 
liche Abänderungen,  diedeuBetrag  einerindividuellen  Variation  nicht  Übersteigen], 
Eokann  sie  nicht  füglich  anders  als  gelegentliche  Entwicklung  einer,  in  der  Species 
ursprünglich  vorhandenen  zweckmäßigen  Anlage  zur  Selbsterhaltung  der  Art  [und 
nicht  als  ein  Mittel  der  Natur  zur  Hervorbringung  neuer  Arten]  beurteilt  werden ; 
weil  das  Zeugen  seines  Gleichen,  bei  der  durchgängigen  innem  Zweckmältig- 
keit  eines  organisierten  Wesens,  mit  der  Bedingung,  nichts  in  die  Zeiignnge- 
krafC  aufzunehmen,  was  nicht  auch  in  einem  solchen  System  von  Zwecken  zu 
einer  der  unentwickelten  ursprünglichen  Anlagen  gebort,  so  nahe  verbunden 
ist.  Denn  wenn  mau  von  diesem  Prinzip  abgeht,  so  kann  man  mit  Sicherheit 
nicht  wissen,  ob  nicht  mehrere  Stücke  der  jetzt  an  einer  Species  anzutreffen- 
den Form  [erbliche  Speciescharahterc]  ebenso  zufalligen  zwecklosen  Ursprungs 
[als  die  individuellen  Variationen  nach  der  von  Kant  bekämpften  Auffassung] 
sein  mögen,  und  das  Prinzip  der  Tcleologie,  in  einem  organischen  Wesen 
nichts  von  dem,  was  sich  iu  der  Fortpflanzung  desselben  erhält,  als  unzweck- 
mäßig zu  beurteilen   [also  jeden  erblichen  Specie scharakter  Engleich  als  An- 
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Tiere  und  Pflanzen  als  eine  absolute  ror,  er  sieht  in  ihnen  Natnr- 
erzeiignisse,  in  denen  jeder  Teil,  jede  Eigenschaft,  jede  Funktion  mit 
Rücksicht  anf  andere  da  ist  und  erfolgt  und  wieder  durch  andere 
bedingt  ist.  Daraus  folgt  aber,  dass  an  diesen  absolut  vollendeten 
MechanismeD  eine  Aeuderung  nur  als  Verschlechterung  denkbar  ist, 
also  als  dem  Zweekbegriff  der  Natur  zuwider  nicht  statthaben  kann. 
Kant  polemisiert  darum  an  einer  andern  Stelle  ao  heftig  gegen  die 
Vererbung  erworbener  Eigenschaften  '),  weil,  wenn  er  diese  auch  nur 
der  Möglichkeit  nach  zuließe,  sein  ganzer  Speciesbegriff  damit  zer- 
stört werden  wtlrde.  Denn  wenn  ein  Organismus  beliebig  neue  Eigen- 
schaften erwerben  könnte,  ohne  damit  die  innere  Harmonie  seiner 
altererbten  zu  stören,  könnte  er  eben  nicht  in  dem  Maße  zweckmäßig 
organisiert  sein,  als  es  alle  Lebewesen  in  der  That  sind.  Damm 
sind  anch  die  spontanen  individuellen  Variationen,  welche  Kant  schon 
mit  ItUcksicbt  auf  die  Kultnrrassen  nnmöglich  leugnen  konnte,  niemals 
wirklieh  neu  hinzutretende  Eigenschaften,  sondern  schon  der  Anlage 
nach  vorbanden  nnd  nur  durch  die  Aenderung  der  äußern  Lebens- 
bedingungen oder  sonstige  verborgene  Einflüsse  jetzt  erst  zur  Ent- 
wicklung gelangt.  Jede  Eigenschaft,  welche  je  an  einem  Tier  oder 
Pflanze  als  Variation  auftreten  kann,  muss  schon  potentia  vorher 
gewesen  sein.  Eine  Quelle  für  Bildnng  neuer  Arten  können  indivi- 
duelle Variationen  aber  nie  werden,  da  sie  dann,  sei  es  sofort,  sei  es 
im  Lanfe  der  Zeit,  eine  Bedeutung  erlangen  mUssten,  welche  vom 
Standpunkt  der  Zweckmäßigkeit,  wie  sie  Kant  auffasst,  nie  zuge- 
standen werden  kann. 

Die  Unmöglichkeit,  fUr  die  Transmutation  der  Arten,  sei  es  em- 
pirische Beweise  zu  geben,  sei  es  sie  wenigstens  durch  theoretische 
Erwägungen  annehmbar  zu  machen,  ist  also  für  Kant  das  erste 
große  Hindernis  fllr  die  Annahme  der  Deszendenzhypothese.  Ein 
zweites  noch  Bchwereres  findet  er  aber  in  dem  Umstände,  dass  eine 
Theorie,  welche  es  unternimmt',  die  organische  Welt  in  ihrer  einstigen 
und  heutigen  Erscheinungsform  nach  einfachen  mechanischen  Prin- 
zipien zu  erklären,  zugleich  anch  ihre  zweckmäßige  Organisation  als 
notwendige  Folge  aus  diesen  Prinzipien  ableiten  muss,  um  vollständig 
und  wohl  begründet  zu  sein.  Denn  da  alle  Eigenschaften,  welche 
wir  in  ihrer  Gesamtheit  als  natürliche  Verwandtschaft  bezeichnen, 
zugleich  in  jedem  Geschöpf  wieder  ein  äußerst  (nach  Kant  sogar 
absolut)  zweckmäßiges  Ganze  bilden  nnd  das  eine  nicht  ohne  das 
andere  gedacht  werden  kann,  so  ist  a  priori  klar,  dass  dieselbe 
verborgene  Ursache  beiden  Erscheinungen  zu  gründe  liegt,  dass  eine 

passung  aufzufaBsen] ,  mtiaate  dadurch  in  der  Anwendung  sehr  unzuverlSasig 
werden,  und  lediglich  fllr  den  UrfltamiB  (den  wir  aber  nicht  mehr  kennen) 
fpltig  sein". 

1)  Ges.  W.  Bd.  IV  S.  222. 
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gnt  begründete  Deszeiidenzhypothese  daber  zogleicfa  anch  die  Zweck- 
mäßigkeit der  organischen  Natur  erklären  musR  '). 

Das  aber  BßheiutKant  eine  Sache  der  UnmOglicbkeit.  Daher 
sagt  er,  nachdem  er  in  der  verlockenden  Vorstellung  der  Deszendenz- 
theorie gleicbsam  geschwelgt  bat,  zum  Schlnss  resigniert:  „Allein  er 
mnse  gleichwohl  zu  dem  Ende  dieser  allgemeinen  Matter  eine  auf 
diese  Geschöpfe  zweckmäßig  gestellte  Organisation  beilegen,  widrigen- 
falls die  Zweckform  der  Produkte  des  Tier-  und  Pflanzenreichs  ihrer 
Möglichkeit  nach  gar  nicht  zn  denken  ist.  Alsdann  aber  bat  er  den 
ErklärungBgrnnd  nur  weiter  aufgeschoben  nnd  kann  eich  nur  anmaßen, 
die  Erzeugung  jener  zwei  Reiche  von  der  Bedingung  der  Endursachen 
unabhängig  gemacht  zn  faaben".  Also  die  zweckmäßige  Organisation 
aller  Lebewesen  mues  noch  durch  eine  besondere  Hypothese  erklärt 
werden,  da  die  Deszendenzhypothese  allein  das  nicht  zu  leisten  vermag. 

Wir  wissen,  dasB  der  Darwinismus  grade  diese  Schwierigkeit, 
welche  fHr  Kant  ein  nnUberwindliches  Hindernis  ftlr  .die  Annahme 
der  Deszendenztheorie  bildet,  auf  glänzende  Weise  gelöst  hat.  Denn 
grade  die  strenge  Konsequenz,  mit  welcher  aus  denselben  Prinzipien, 
welche  der  Bildung  neuer  Arten  zugrunde  liegen,  nebenbei  auch  die 
Zweckmäßigkeit  aller  Organismen  als  einfache  Folgerung  abgeleitet 
werden  kann,  ist  ja  in  den  Augen  jedes  denkenden  Menseben  einer 
der  stärksten  Beweise  fUrdie  Richtigkeit  der  Darwin'scben  Theorie*). 

Was  aber  Kaut's  Zweifel  an  der  Transmutation  der  Arten  be- 
trifl't,  so  teilt  die  große  Mehrzahl  der  jetzigen  Naturforscher  seine 
Bedenken  gegen  die  Annahme  einer  sprungweisen  Entwicklung  voll- 
ständig. Weder  spricht  irgendwelche  Erfahrung  dafUr,  noch  lassen 
theoretische  Erwägungen  ihre  Annahme  trotzdem  empfehlenswert  er- 
scheinen.  Anders  dagegen  mit  seinem  Widerstände  gegen  allmähliche 


1)  „Nun  mUssen  .  .  das  Prinzip  des  MechaniHmns  der  Natur  (aleo  in  n 
Falle  Erklärung  der  natürlichen  Vervandtecbaft  durch  die  Deszendeuztheorie] 
und  das  der  Ksuaalitat  derselben  [Erklärung  der  üweckinäQigen  Organisation], 
an  einem  und  demselben  Naturprodukte  [der  naturbiatorisctieo  Art]  in  einem 
einzigen  obern  Prinzip  [als  welches  Darwin  die  natürliche  Zuchtwahl  er- 
kannte] zusammenhängen  und  daraus  gemeinschaftlich  KusammentließeQ,  well 
sie  sonst  in  der  Naturbetracbtuug  nicht  nebeneinander  bestehen  könnten*. 
Kritik  der  Urteilskraft  g  78.  Die  Bemerkungen  in  Klammem  enthalten  natür- 
lich die  Anwendung  des  allgemein  gehaltenen  Asioms  auf  ansem  besou- 
dem  Fall. 

2)  Schwerlich  hat  Kant  die  Deszendenztheorien  Erasmus  Darwin's 
und  Lamarck's,  deren  Verfiffentlichung  in  seine  letzten  Lebensjahre  fiel, 
noch  kennen  gelernt  Bei  beiden  ergibt  sich  Transmutation  der  Arten  und 
zweckmäßige  Organisation  derselben  hekanntlith  ja  auch  als  einfache  Konse- 
quenz ein  und  desselben  Prinzips,  nämlich  der  Einwirkung  der  äuBern  Um- 
gebung aufpflanzen  und  Tiere;  es  ist  aber  kein  Zweifel,  dasa  Kant  von 
seinem  Standpunkt  aus  eine  Dessen  de  nEtheorie,  deren  Angelpunkt  die  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  ist,  kurzweg  -  zurückgewiesen  haben  würde. 
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Transmutation ,  die  heute  fast  allgemein  angenommeoe  Hypothese. 
Hier  sind  Kant'B  GegengrUnde  leicht  als  irrig  za  erweisen,  weil 
seine  Scblussrolgernugen  von  finer  falschen  Präroisse  ausgehen.  Die 
Annahme  einer  die  Grenzen  der  Art  erweiternden  Variabilität  würde 
nnr  dann  zu  einer  logischen  Unmöglichkeit,  nämlich  einer  fortscbrei- 
tenden  Verschlechterung  der  zweckmäßigen  Organisation  als  Konsequenz 
fahren,  wenn  diese  Zweckmäßigkeit  selbst  eine  absolute  wäre,  denn 
nur  in  diesem  Falle  wären  nur  Variationen  in  pejus  möglich.  Wir 
wiesen  aber  im  Gegenteil,  dass  ancb  die  vollkommenste  Zweckmäßig- 
keit in  der  Natur  an  nnd  fUr  sich  nnr  eine  relative  ist,  die  von  der 
möglichen  Vollkommenheit  doch  immer  noch  weit  entfernt  bleibt  und 
dann  vor  allem  eine  bedingte,  d.  h.  bestimmter  Lebensbedingungen 
angepasste,  mit  deren  Aenderung  sie  sich  nicht  nur  bedeutend  ver- 
schlechtern, sondern  sogar  zu  direkter  Unzweckmfißigkeit  werden  kann. 
Man  kann  daher  keineswegs,  wie  das  Kant  thut,  behaupten,  dass  in 
irgend  einem  Organismus  nicht  noch  Raum  fUr  Verbesserungen  war, 
und  sollte  es  wirklich  nicht  sein,  so  doch  jedenfalls  von  dem  Augen- 
blicke an,  wo  sich  jene  Lebensbedingungen  ändern,  so  dass  also  ancb 
dieses  Bedenken  des  großen  Philosophen  gegen  die  Annahme  der 
Deszendenztheorie  nicht  mehr  zu  Recht  bestände.  So  ist  es  der 
modernen  Naturwissenschaft  gelungen,  die  Hindernisse,  welche  Kant 
an  der  Möglichkeit  der  rationellen  Begröndung  der  Deszendenztheorie 
verzweifeln  ließen,  aus  dem  Weg  zu  räumen;  ihm  selbst,  wenn  er 
auch  bei  seiner  von  seinen  Standpunkt,  wie  wir  sehen,  vollkommen 
berechtigten  Zurückhaltung  der  Deszendenztheorie  gegenüber  nicht, 
wie  Lamarck  nnd  Erasmus  Darwin,  zu  ihren  Begründern  ge- 
rechnet werden  darf,  kann  doch  niemand  den  Ruhm  streitig  machen, 
lange  bevor  die  Naturwissenschaft  sich  an  eine  wirklieb  wissen- 
schaftlich begründete  Deszendenzhypothese  zu  machen  wagte,  die 
Bedingungen,  welche  eine  solche  zu  erfüllen  hätte,  mit  bewundernswür- 
diger Schärfe  nnd  Klarheit  für  alle  Zeiten  endgiltig  festgestellt  zu  haben. 
Von  hervorragender  Seite')  ist  behauptet  worden,  dass  Kant 
mit  dem  Znsatz,  in  welchem  er  leugnet,  dass  die  Deszendenz- 
theorie auch  die  zweckmäßige  Organisation  erklären  könne,  diesem 
„bewunderungswürdigen  Satze"  selbst  die  Spitze  abgebrochen  habe. 
„Offenbar",  so  sagt  der  Verfasser,  „hebt  dieser  Zusatz  den  wichtigsten 
Grundgedanken  des  vorhergebenden  Satzes,  dass  durch  die  Deszendenz- 
theorie eine  rein  mecbnnische  Erklärung  der  organischen  Natur  mög- 
lich werde,  vollständig  wieder  anf".  Ich  glaube  nicht,  dass  man  nach 
meinen  obigen  Aaseinandersetznngen  diesen  Vorwurf  noch  wird  auf- 
recht erhalten  können.  Nicht  die  Möglichkeit  einer  rein  mechanischen 
Erklärung  der  organischen  Natur  durch  die  Deszendenztheorie  ist  der 
Grundgedanke  des  Satzes,  sondern  die  Möglichkeit  einer  mechanischen 

1)  Haeokel,  Natürlklie  Schöpfungsge schichte,  4.  Aufl.,  Berlin  1873,  S.  93. 

,« by  Google 


648      Biehringer,  Arbeiten  zur  Eiitwiuklungegwaehlchte  des  Loberegels. 

Erklärung  der  natürlichen  Verwandtschaft.  Um  die  gesumte  organische 
Natnr  mechanisch  erklären  zn  können,  müsste  anch  die  Zweckmäßig- 
keit organiecher  Körper  ans  der  Deszendenztheorie  erklärt  werden 
können,  und  daran  eben  verzweifelt  Kant.  Weil  für  die  ErkUrang 
der  Zweckmäßigkeit  doch  wieder  eine  besondere  Hypothese  aafgestellt 
werden  niUsste  —  das  ist  der  wahre  Sinn  dieses  Zasatzes  —  verliert 
auch  die  Möglichkeit  der  Erklärung  der  natürlichen  Verwandtschaft 
durch  die  Deszendenztheorie  viel  von  ihrem  Werte. 

Es  ist  schwer  verständlich,  wie  Haeckel,  der  wenige  Seiten 
vorher')  Kant's  Lehre  vom  Verhältnis  der  mechanischen  znr  (eleo* 
logiseben  NatnrerkISrung  vollkommen  richtig  auseinandersetzt ,  be- 
haupten kann,  dass  Kant  an  dieser  nnd  ähnlichen  Stellen  dasPHnsip 
des  Mechanismns  der  teleologischen  Erklfiningsweise  schlechthin  onter- 
ordnet.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  nnr  anf  den  lehrreichen 
§  78  [„Von  der  Vereinigung  des  Prinzips  des  allgemeinen  Mechanis- 
mns der  Materie  mit  dem  teleologischen  in  der  Technik  der  Katar"]*), 
wo  Kant  klar  and  deutlich  auseinandersetzt,  dass  die  teleologische 
Natnrerklärung  immer  nur  den  Wert  „eines  henristischen  Prinzips" 
hahen  wird,  auf  das  wir  freilich  bei  den  Grenzen  unseres  Erkenntnis- 
vermögens in  den  meisten  Fällen  beschränkt  bleiben  werden  —  also 
ganz  genau,  wie  die  teleologische  Erklärungsweise  auch  von  der  modernen 
Naturforschung  in  weitestem  Umfange  angewendet  wird.  Ueberhanpt 
können  wir  nur  sagen,  dass  die  Kritik  der  Methoden  der  naturwissen- 
schaftlichen Forschung,  welche  Kant  io  seiner  Kritik  der  teleologi- 
schen Urteilskraft  gibt,  noch  hente  in  weitestem  Umfange  zu  Recht  be- 
steht, und  uns  unter  diesen  Umständen  nnr  dem  Wunsch  F.  Scbultze's*) 
anschließen ,  dass  die  Naturforscher  dieser  bewunderungswürdigen 
Schrift  größere  Beachtung  schenken  möchten,  als  bisher  geschehen  ist. 

GöttingeD  im  November  1888. 

Neuere  Arbeiten  über  Anatomie  and  Entwicklungsgescbichte 

der  Trematoden  *). 

Berieht  von  Dr.  Joachim  Biehringer  in  Erlangen. 

II.   Arbeiten    zur    KntwickInngsgeHchichte    des  Leberegels. 

B.  Leuck&rt,  Zur  Entwicklungsgeachichte  des  Lebflregels  (DtXomuM 
hepaticum).  Archiv  für  Naturgeschichte,  48.  Jahrgang,  1.  Bd.,  S.  80 
blB  119,  Taf.  Ill,  1882.  —  Zool.  Anzeiger,  4.  Jahrg.,  1881,  S.  Ml 
bia  646  und  5.  Jalirg.,  1882,  S.  524  bis  528. 

A.  B.  Thomas,  the  Life-History  of  the  Liver-flake  (Faecioia  hepaliea). 
Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science,  Vol.  X5IH,  S.  99—133, 
Taf.  II  u.  UI,  1883. 
Die  Entwicklungsgeschichte  des  Leberegels  ist  trotz  mannigfacher 

1)  1.  c.  S.  90. 

2)  Ges.  Werk.  Bd.  V.  S.  423. 

3)  F.  Schnitze,  Kant  und  Darwin.    Jena  1875.    8.  208.. 

4)  Vergl.  Biol.  Centralbl.,  Bd.  VIII,  Nr.  9. 
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Versnobe  Mb  ZDtn  Anfange  der  70cr  Jahre  eine  ungelöste  Frage  ge- 
blieben. Zwar  hatte  schon  Crepliu  die  aus  den  abgelegten  Eiern 
des  Wurms  auB»iohlUprenden  Wimperlarren  gesehen;  allein  die  weitern 
Schicksale  desselben  waren  in  Dunkel  gehttllt.  Man  konnte  bloß  aus 
der  Lebensgesehichte  seiner  nächsten  Verwandten  den  Schluss  ziehen, 
dass  auch  die  »einige  eine  ähnliche  sei,  d.  h.  dass  He  erst  in  einer 
Beibe  von  Geschlechtern  zum  Absehluss  kommen  werde,  welche  ihren 
Wohnsitz  in  Terschiedenen  Tieren  suchen.  Diese  Meinung  hat  durch 
die  oben  angeführten  Arbeiten  von  Thomas  und  Lenckart  ihre 
vcile  Bestätigung  erhalten. 

Der  große  Leberegel  (Distomum  hepaticum)  bewohnt  bekannter- 
maßen die  Gallenblase  sowie  die  Gallengätige,  seltener  auch  die 
venösen  BlutgeOtße  der  Leber  unseres  Schafes  und  Kindes,  manchmal 
in  80  ungeheurer  Menge,  dass  diese  Tiere  herdenweise  durch  die 
von  ihm  yerursachte  Seuche,  die  Leberfäule,  zu  gründe  gehen.  Ueber 
die  Ursache  dieeer  Krankheit  wnsste  man  mit  Bestimmtheit  nur  zu 
sagen,  dass  saure  Weidewiesen  und  nasse  Jahre  die  Verbreitong  der- 
selben angemein  begünstigen;  ja  man  machte  von  ersterer  Thatsache 
schon  lange  in  den  englitucheu  SchafzUcbtereien  praktischen  Gebrauch, 
indem  man  die  zum  Verkaufe  bestimmten  Tiere  vorher  auf  solchen 
Wissen  „verhütete",  um  einer  Verwendung  derselben  fUr  Zuchtzwecke 
vorzubeugen.  Den  Beweis  für  diese  Erfahrungssätze  hat  uns  die 
Erforschung  der  Entwicklung  des  Wurms  gegeben. 

Die  Eier  des  Leberegels  sind  winzig  klein,  weswegen  sie  auch 
in  riesigen  Massen  erzeugt  werden  können;  s^ie  gelangen  mit  der 
Galle  aus  der  Leber  in  den  Darmkanal  der  erkrankten  Schafe  und 
mit  den  Kotballen  derselben  nach  außen.  Ihre  Anwesenheit  in  letztern 
ist  ein  sicheres  Zeichen,  daHf)  das  Tier  au  Leberfäule  leidet;  die  dies- 
bezügliche Untersuchung,  welche  ja  für  den  Züchter  von  höchster 
Bedeutung  ist,  kann  vor,  jedem  Fleischbescbauer  vorgenommen 
werden. 

Die  Eier  machen  die  Furchung  noch  im  Eileiter  des  mütterlichen 
Tieres  durch;  ihre  weitere  Entwicklung  gebt  jedoch  nur  außerhalb 
des  von  der  Seuche  befallenen  Tieres  in  den  Pfützen  und  Tümpeln 
der  Weideplätze  vor  sich;  sie  hängt  in  ihrer  Dauer  natürlich  sehr 
von  der  herrschenden  Wärme  ab  und  dauert  abgesehen  von  indivi- 
duellen Schwankungen  bei  einer  Temperatur  von  16°  zwei  bis  drei 
Monate,  bei  einer  solchen  von  23 — 26'  ebenso  viele  Wochen.  Im 
Winter  steht  sie  ganz  still.  Infolge  deesen  werden  wir  reife  Em- 
bryonen kaum  vor  dem  Monat  Juni  antreffen. 

Die  Eier  enthalten  außer  der  Eizelle  noch  eine  grifßere  Zahl  von 
Dotterkugeln,  deren  körnige  Beschaffenheit  die  Beobachtung  der  Em- 
bryonaleutwicklung  außerordentlich  erschwert.  Das  reif  gewordene 
Tierchen  bewegt  sich  bereits  sehr  lebhaft  in  der  Eischale,  sprengt 
endlich   durch  einige  kräftige  Bewegungen  den  schon  vorher,dureh    .  ^ 
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eine  Naht  bezeichneten  Deckel  derselben  ab,  zwängt  sich  darch  die 
eotstandene  Oeffiiung  und  Bchwimmt,  einem  Infusorium  ähnlich,  davoo. 

Gestalt  und  Bau  der  hübschen  Wimperlarve  des  Leberegel»  ist 
schon  oft  beschrieben  worden,  so  dass  wir  uns  hierin  kurz  fassen  kUnnen. 
Der  Leib  hat  die  Form  eines  nach  hinten  gerichteten  schlankea 
Kegels  von  0,13 — 0,15  mm  Länge,  dessen  Kopfabschnitt  kragenfUrmig 
gegen  den  Rumpf  abgesetzt  ist  and  an  seinem  Vorderende  ein  vor- 
streckbares Tastwärzchen  trägt.  Mit  Ausnahme  dieses  ist  der  ganze 
Körper  von  langen  flimmernden  Haaren  besetzt,  welche  auf  großen 
sechseckigen  Plattenzellen  stehen.  Unter  diesen  liegt  eine  cnticolk- 
artige  Grenzschicht,  sodann  folgt  eine  Mu^kellage  und  endlich  die 
Leibeshöhlenwandnng,  deren  zellige  Natur  nur  in  gtlnstigen  Fällen 
zu  erkennen  iijt.  Am  Hinterende  des  Kopfabschnittes  liegen  2  halb- 
mondförmige, mit  ihren  gewölbten  Bändern  in  Form  eines  x  verban- 
dene  Angen.  Mund  und  Darm  fehlen;  letzterer  wird  durch  eine  im 
Vorderteile  der  Leibeshöhle  lagernde  scharf  amrissene  Kömermasse 
vorgestellt.  Den  hintern  Leibesraum  erfullen  große  runde  Zellen, 
die  „Keimzellen"  der  nächsten  Generation.  Auch  ein  Exkretionsgeßß- 
system  mit  2  seitlichen  Längsstämmen  und  flackernden  Flimmer- 
trichtern ist  beschrieben  worden;  ein  Nervensystem  ist  noch  zu  ent- 
decken. 

Lenckart  vergleicht  diese  Wimperlarven  mit  den  Orthonektiden 
und  ist  geneigt,  diese  samt  den  ihnen  verwandten  Dicyemiden  zu  den 
Trematoden  zu  stellen  und  zwar  als  eine  Gruppe  derselben,  die  auf 
dem  Standpunkt  der  Wimperlarve  stehen  geblieben  ist  und  durch 
geschlechtliche  Sonderung  der  Keimzellen  männliche  and  weibliche 
Individuen  erzeugte. 

Die  ans  ihrer  Eischale  befreite  Wimperlarve  schwimmt  rastlos 
und  fortwährend  sich  um  ihre  Axe  drehend  im  Wasser  umher,  wobei 
sie  alle  Gegenstände,  die  ihr  in  den  Weg  kommen,  mit  ihrem  Tast- 
wärzchen untersucht.  Nach  einigen  Stunden  beginnen  ihre  Bewe- 
gungen schwächer  und  schwächer  zn  werden,  bis  sie  endlich  abstirbt 
und  zerfließt. 

Dies  war  alles,  was  man  bis  tu  den  Anfang  der  siebziger  Jahre 
hinein  von  der  Lebensgeschiehte  des  Egelwurms  wusste.  Da  machte 
1873  V.  Willemoes-Suhm  darauf  aufmerksam,  daas  auf  den  Far-Oer, 
wo  der  Leberegel  recht  häufig  ist,  bloß  8  Arten  von  Schnecken  in 
größerer  Anzahl  vorkämen.  Da  nun  die  Wimperlarven  sämtlicher  Ver- 
wandten denselben  zunächst  in  ein  Weichtier  einwandern,  so  war  der 
Sciihiss  gerechtfertigt,  dass  das  auch  hier  der  Fall  sei  und  dass  eine 
dieser  8  Arten  der  gesuchte  Zwischenwirt  sein  müsse.  E.  v.  Wille- 
moes-Suhm hielt  eine  Wegschnecke,  äen  Limax  agrestis ,  dafür;  aber 
Lenckart  erkannte  1879  eine  andere  Art  des  Verzeichnisses,  eine 
sonst  sehr  wenig  von  Inwohnern  heimgesuchte  kleine  Schlammscbnecke, 
den  überall  verbreiteten  Limnaeus  truncatu/tts  Müll.  (L.  mintttua  Drap.) 
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als  das  gesuchte  wahre  und  einzige  Wohntier  des  gefährlichen  Sclima- 
rotzers.  Versuche  mit  andern  Schnecken,  zumal  mit  Limnaetis  pereger, 
führten  nicht  zum  Ziele. 

Trifft  die  Wimperlarve  auf  ihrem  Zuge  durch  die  PfUtze  eine 
solche  Schlammschnecke,  eo  halt  sie  sofort  inne,  setzt  ihre  verlängerte 
Tastpapille  an  die  weiche  Haut  derselben  an  und  beginnt  nun  sich 
äußerst  rasch  um  ihre  Axe  zu  drehen,  dabei  heftig  mit  den  Wimpern 
zn  sehlngen  nnd  sich  lebhaft  auszudehnen  und  zusammenzuziehen,  so 
dass  sie  allmählich  wie  ein  Bohrer  ins  weiche  schleimige  Gewebe 
ihres  Opfers  eindringt.  An  einem  ihr  zusagenden  Teile  desselben, 
meist  der  Lunge,  seltner  der  Leibesihßhie,  angelangt,  sprengt  sie  zu- 
nächst durch  einige  kräftige  Bewegungen  die  Wimperhulle,  die  rasch 
abfiillt,  und  stellt  nun  einen  kurzen  eiförmigen  Schlauch  dar,  welcher 
sehr  rasch  wächst,  so  dass  er  schon  nach  wenig  Tagen  eine  Länge 
von  0,6 — 0,8  mm  erreicht.  Allerdings  geht  anch  eine  große  Zahl  der 
eingewanderten  Würmchen  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Infektion 
ZQ  gründe,  während  hingegen  andere,  zumal  die  rasch  wachsenden 
Exemplare  sich  durch  Qnerteilung  verdoppeln. 

So  entsteht  aus  der  frei  lebenden  Wimperlarve  die  erste  para- 
sitische Ammenform,  eine  Sporozyste.  Anfänglich  verrät  dieselbe 
noch  durch  das  Tastwärzchen,  die  beiden  Augen  und  die  flackernden 
Flimmertrichter  ihre  Herkunft;  doch  verschwinden  und  verstreichen 
alle  diese  Anzeichen  einer  hßhern  Organisation  sehr  bald.  Mnnd  und 
Darm  fehlen  auch  ihr;  die  Ernährung  geschieht  dnrch  Diffusion  ans 
den  Säften  des  Wirts.  Die  Bewegungen  beschränken  sich  auf  Aub- 
dehnnngen  und  Zusammenziehungen.  Der  Bau  der  Leibeswandung 
ist  der  gleiche  wie  beim  Embryo:  unter  der  Cuticnia  liegt  eine  Mus- 
kelschicht und  unter  dieser  ein  Epithel  großkerniger  Zellen,  die  an 
einzelnen  Stellen,  namentlich  bei  jOngern  Tieren  in  mehrfacher  Schicht 
Ober  einander  lagern  können. 

Die  Leibeshßhle  der  Sporozyste  enthält  die  Keimzellen  des  nächsten 
Geschlechts,  lieber  die  Entstehung  dieser  gehen  die  Ansichten 
wenigstens  teilweise  ans^einander.  Lenckart  nimmt  einzig  und 
allein  die  Keimzellen  der  Wimperlarvo  dafHr  in  Anspruch,  ihm  ist  die 
Amme  ein  bloßer  Brutsack,  welcher  die  Aufgabe  hat,  den  Keimzellen 
einen  geeigneten  Raum  fllr  ihre  ungestörte  Entwicklung  zu  gewähren. 
Thomas  dagegen  beschreibt  neben  dem  noch  eine  zweite  Entstehungs- 
art der  Eeimkörper  aus  den  Zellen  der  Wandschicht  der  Sporocyste, 
die  bei  ihm  also  anch  als  Erzeugerin,  nicht  allein  als  Pflegerin  ihrer 
Nachkommenschaft  auftritt.  Damit  stimmen  die  Beobachtungen  von 
G.  R.  Wagener  und  mir  überein. 

Ans  diesen  Keimen  geht  nun  merkwBrdigerweise  abermals  eine 
in  den  Entwicklungskreis  des  Leberegels  eingeschobene  Ammen- 
generation hervor,  ein  Geschlecht  von  Redien,  welche  wir  in  der 
Mutter  stets  in  mäßiger  Zahl,  aber  auf  allen  Stufen  der  Entwicklung      ■  , 
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vom  einfachen,  nur  ans  wenig  Zellen  bestehenden  KeimkSrper  bis 
zum  ausgebildeten  Tochtertiere  treffen,  eine  Thatsache,  die  nicht  sehr 
zu  gansten  einer  gleichzeitigen  Entstehung  derselben  spricht.  Die 
einzelnen  Phasen  dieser  Entwicklung  j^ind  von  unsern  GewfibrsmÜnnerD, 
denen  es  hanptgäclilich  nur  um  Feststellung  der  allgemeinen  Lebens- 
geschichte  des  Wurms  zu  thun  war,  nicht  genauer  verfolgt  wordeo. 
Hervorgehoben  sei  darans  nur,  dass  Leuckart  die  Keimzellen  der 
Amme  iiU  deren  Mesoderm  iu  Anspruch  nimmt,  als  „Embryonalzellea, 
die  nicht  zur  Vergrößernng  ihres  Trägers  dienen,  sondern  demselben 
immer  mehr  sich  entfremdend  den  Ausgangspunkt  einer  neuen  De- 
szendenz abgeben."  Er  vergleicht  die  Entwicklung  der  Distomen  mit 
der  von  Wagener  beobachteten  Entwicklung  des  Gyrodactylus  elegans. 

Die  ausgebildeten  Redien,  welche  bereits  lebhaft  in  ihrer  Amme 
iiniherkriechen ,  zeichnen  sich  vor  dieser  durch  ihre  weit  höhere  Or- 
ganisation aus.  Ihr  Kürper  ist  zwar  auch  walzig  gleich  dem  der 
Sporozysten,  aber  er  läs^t  eine  Gliederung  in  Kopf-,  Rumpf-  und 
Schwanzstück  erkennen.  Zwischen  beiden  erstem  liegt  ein  vor- 
springender Haiidwulst,  die  AnsatzMche  fUr  die  HUckziebmuskehi  des 
Kopfstücks  lind  Schinndkopfes;  an  der  Grenze  zwischen  Rumpf  und 
Schwanzstuck  stehen  2  bauchständige,  kurze  nach  hinten  und  außen 
gerichtete  Fußstummel.  Außerdem  aber  besitzen  die  Redien  einen 
Darmkanal.  Eine  am  Vorderende  des  Körpers  gelegene  und  von 
einem  Lippenwnist  umgebene  Muudüifnung  führt  in  einen  muskulösen 
Schliindkopf,  an  den  sich  der  einfache  Darmsack  anschließt.  Der- 
selbe besteht  aus  einer  einzigen  auf  einer  Basalmembran  ruhenden 
Zellenlage.  Ein  After  fehlt.  Mit  den  saugnapfartig  vorstUipbaren 
Lippen  heftet  sich  der  Schmarotzer  an  die  Organe  seines  Wirtes  an 
nnd  pumpt  mit  Hilfe  seines  Sehlundkopfes  Gewehefetzen  n.  a.  in 
seinen  Darm  ein.  Die  Leibeswandnng  zeigt  den  gleichen  Bau  wie  in 
der  vorigen  Generation,  besitzt  aber  eine  stärker  entwickelte  Muskel- 
schicht. Auch  ein  reich  verästeltes  Exkretionsgef^ßsystem  mit  Flim- 
mertrichtern nnd  2  feinen  LSngskanälen ,  doch  ohne  AnamUndungs- 
stelle,  ist  gefunden  worden.  Ein  Nervenzentrum,  ein  dem  Uarme 
hinter  dem  Schliindkopfe  aufliegendes  zweilappiges  Ganglion,  ist 
ebenfalls  bekannt.  Der  hintere  Teil  der  LeibesliJJble  enthält  wie- 
derum die  Keimzellen. 

Die  Itedien  sind  äußerst  beweglich;  sie  dehnen  sich  durch  das 
Spiel  ihrer  kräftigem  Muskulatur  lebhaft  au»  und  ziehen  sich  wieder 
zusammen ;  sie  vermögen  sogar  eine  verhältuismäßig  sehr  rasche  Orts- 
bewegung zu  vollführen,  indem  sie  sich  mit  ihren  Fußstumraeln  an- 
stemmen, den  vordem  Teil  ihres  Leibes  ausdehnen,  sich  mit  ihren 
Lippen  an-^augen,  deu  Körper  nachziehen,  sich  wiederum  mit  den 
Stummeln  anstemmen  ii.  s.  f. 

Etwa  14  Tage  nach  der  Einwanderung  der  Wimperlarve  verlassen 
die  ersten  reifen  Redien  ihre  Mutter,  indem   sie  an  einer  beliebigen 

iPchyGoOgle 


Biehringer,  Aibciteo  zui  EntwicklungsgeBchichte  des  Leburegela.      653 

Stelle  die  Wandung  derselben  dorchbrechen,  und  ziehen  nun  selb- 
ständig durch  die  Gewebe  der  Schnecke,  um  einen  ihnen  zusagenden 
Ort,  gewöhnlich  die  Leber  aufzuBuchen.  Dort  nehmen  sie  noch  sehr 
an  Größe  zu;  nur  der  Darmkanal  behält  sein  ursprUngticheB  Maß 
bei.  Dann  erzeugen  sie  etwa  in  der  5.  Woche  nach  der  Infektion, 
wie  es  scheint  je  nach  der  Jahreszeit,  abermals  Kedien  oder  aber 
eiii  anders  geartetes  Geschlecht,  welches  sich  in  seinem  Aassehen 
dem  ausgebildeten  Leberegel  sehr  nähert  und  sich  in  diesen  durch 
Metamorphose  umwandelt.  Häufig  findet  man  auch  beide  Formen  in 
einer  Mutterredie  vereint.  Je  mehr  sich  die  Brut  entwickelt,  was 
innerhalb  von  vierzehn  Tagen  geschieht,  um  so  träger  werden  die  Be- 
wegungen der  Redie,  bis  auch  sie  zu  einenileblosen  Sacke  hernb!«inkt. 
Das  neue  ans  der  Redie  hervorgehende  Geschlecht  unterscheidet 
sich  vom  Geschleehtstlere  hauptsächlich  durch  die  geringe  Ausbil- 
dung der  Geschleehtswerkzeuge  und  durch  den  Besitz  besonderer 
im  weitern  Verlaufe  verloren  gebender  Organe.  Es  ist  also  eine 
echte  Larvenform.  Das  vorstechend  ate  Larvenmerkmal,  ein  Schwanz, 
hat  diesen  Tieren  auch  den  Namen  gegeben,  sowohl  den  wissen- 
schaftlichen vom  griechischen  xtguo^  abgeleiteten  Namen  Cercaria 
0,  F.  Mtlller  wie  Oken's  deutsche  Bezeichnung  „Schweifung". 
Das  Tierchen,  das  einer  bedeutenden  Ausdehnung  nnd  Zusammen- 
ziehung  fähig  ist,  erreicht  eine  Länge  von  0,26  mm  und  eine  Breite 
von  0,23  mm,  der  Schwanzanhang  eine  Länge  von  0,5  mm.  Es  be- 
sitzt einen  Mundsaugnapf  und  einen  ebenso  großen  Baucfasaugnapf; 
im  Grunde  des  erstem  liegt  die  Mnndöffnang,  welche  in  einen  Schlund- 
kopf, dann  in  eine  Speiseröhre  fuhrt,  an  die  sich  der  einfache  in 
zwei  seitliche  Aeste  geteilte  nnd  blind  endende  Darm  anschließt. 
Das  Exkretionsgefäßsystem  zeigt  zwei  seitliche  Gefäßstämme,  die  in 
eine  kontraktile  Endblase  ausmUnden.  Ein  Nervensystem  wird  wohl 
vorhanden  sein,  wenn  es  auch  von  beiden  Forschern  nicht  erwähnt 
wird.  Die  Oberfläche  des  Leibes  ii't  im  vordem  Teile  von  außer- 
ordentlich kleinen  Stacheln  bosefzt.  Die  Geschleehtswerkzeuge  sind 
in  ihren  ersten  Anlagen  vorhanden.  Neben  dem  Schwänze  besitzt 
die  Cercarie  noch  ein  zweites  Larvenorgan,  eine  Ia])pige  aus  vielen 
Bläschen  bestehende  Drtl.-e ,  welche  hauptsächlich  sieh  in  beiden 
Seitenteilen  des  Körpers  ausdehnt  und  von  kleinen  stark  lichtbrechen- 
den Körnchen  erfüllt  ist.  Man  bezeichnet  sie  aus  gleich  zu  erör- 
ternden Grttnden  als  kapselbildende  oder  zystogene  Drüse.  Dazn 
kommen  endlich  noch  auf  der  Ruckenfläche  gelegene  Zellen,  die  zahl- 
reiche kleine  bakferienfthnliche  Stäbehen  oft  in  Reihen  geordnet  ent- 
halten.   Ihre  Bedeutung  ist  noch  unbekannt. 

Vergleichen   wir  den  Schweifung  des  Leberegels  mit  dem  aus- 
gebildeten  Tiere,    so  stoßen   wir  auf  solche  gewaltige   Verschieden- 
heiten, dass  Lenckart,  der  den  erstem  schon  frUher  in  einem  ans  . 
Ochsenfurt  stammenden   lAnmaeus  truncatulus  gefunden  hatte,   gSi;.^!,^ 
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nicht  an  einen  Zasammenhang  beider  dachte.  Von  dem  TerSstelten 
Dai'mkanal,  der  den  Leberegel  so  auszeichnet,  dass  man  darauf  eiae 
besondere  Gattnng  Fasciola  gründete,  ist  nicht  die  Spur  vorhanden; 
das  bei  ihm  als  einfacher  medianer  Kanal  verlaufende  Hanpteskre- 
tionsgefäß  ist  hier  noch  doppelt;  dagegen  verschwinden  die  kapsel- 
bildenden DrUsen  später  bis  auf  den  letzten  Rest. 

Die  Larve  verläßt  die  Redie  durch  eine  hinter  dem  Eopfkrageu 
derselben  gelegene  Gebnrtsöffnung,  durchwandert  die  Gewebe  der 
Schnecke,  gelangt  schließlich  nach  außen  und  schwimmt  nun  in  dem 
WassertBmpel,  in  dem  ihr  Wohntier  haust,  frei  nmher.  Die  Kapsel- 
drtlsen  geben  ihr  bei  auffallendem  Lichte  ein  silberweißes  Aasseben, 
so  dass  sie  trotz  ihrer  Kleinheit  dem  bloßen  Auge  sichtbar  i^t.  Doch 
dauert  dies  freie  Leben  nicht  lange.  Kommt  das  Tierchen  mit  den 
Blättern  einer  Wasserpflanze  in  Berührung,  so  schlendert  es  den 
Schwanz,  der  seinen  Zweck  als  Fortbewegungsorgan  erfflilt  hat, 
durch  einige  kräftige  Bewegungen  weg,  rollt  sich  zusammen  Dod 
scheidet  mittels  der  Kapseldrüsen,  deren  Inhalt  nach  außen  gepresst 
wird,  in  wenigen  Minuten  eine  feste  weiße  Kapsel  um  sich  aas. 
Nimmt  man  den  Schweifung  vorsichtig  ans  dieser  heraus,  so  erscheint 
er  nun  vollkommen  durchsichtig;  von  den  KapseldrUsen  ist  nichts 
mehr  zu  sehen. 

Soweit  kennt  man  die  Lehensschicksale  des  Egelwurms  mit  voll- 
kommener Sicherheit;  die  Beobachtung  seiner  fernem  Entwicklung 
wollte  bislang  nicht  glttcken,  da  es  ungemein  schwer  hält  die  Zucht- 
Bchnecken  Wochen  und  Monate  lang  in  den  Aquarien  am  Leben  zu 
erhalten.  Die  Versuche  haben  nur  das  eine  ergeben,  dase  die  In- 
fektion des  Weidevielis  auf  einem  andern  Wege  geschehen  mttsse, 
als  durch  bloßes  Hinabschluckeu  der  mit  reifen  Cercarien  besetzten 
Schlammschnecken.  Es  war  das  schon  deswegen  unwahrscheinlich, 
weil  die  in  den  Mageu  aufgenommenen  Schmarotzer  dort  sofort  der 
verdauenden  Kraft  des  Magensaftes  erliegen  mttssten.  Dies  zu  ver- 
meiden haben  sie  ja  eben  die  Fähigkeil,  eine  Kapsel  um  sich  auszu- 
schwitzen, erhalten.  Sie  konnten  diese  nun  dadurch  bethätigen,  dass 
sie  wie  ihre  Verwandten  in  Kerbtiere  u.  a.  einwandern,  sieh  dort 
verpuppen  und  warten,  bis  ihr  neuer  Wirt  von  einem  andern  gefressen 
wird.  Durch  ihre  Kapsel  vor  der  Verdauung  geschützt  wfirden  i^ie 
dann  im  Darme  den  ihnen  zusagenden  Ort  ttir  ihre  endliche  Aus- 
bildung finden.  Thomas  vertritt  dagegen  in  Rücksicht  auf  die  Le- 
bcnsgewohnheiten  des  Limnaeus  und  die  Fähigkeit  der  Ceroarie  sich 
so  rasch  einzukapseln,  eine  andere  schon  mehrfach  von  andern  For- 
schern geäußerte  Ansicht.  Es  ist  bekannt,  dass  diese  Schnecke  sehr 
gern  und  hänßg  das  Wasser  verlässt  und  ziemlich  weit  ins  Land 
hineinwandert.  Knecht  nun  ein  solches  reife  Schweiflinge  enthal- 
tendes Tier  an  den  von  Regen  oder  Tau  benetzten  Grashalmen  etc. 
nmher,  so  werden  die  ausbrechenden  Schmarotzer  vielfache  Gelegen- 
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beit  findeii,  In  den  da  and  dort  hängenden  Waesertropfen ,  an  denen 
die  Schnecke  vorbeigleitet,  umherzuschwimmen  und  sich  rasch  ein- 
zukapseln, ehe  dieselben  verdunsten.  In  diesem  Zustande  verharren 
sie  dann,  bis  der  Halm  oder  das  Blatt,  an  dem  sie  sitzen,  von  einem 
weidenden  Tiere  gefressen  wird.  Ob  diese  Annahme  richtig  ist,  muss 
der  Versuch  beweisen.  Einstweilen  spricht  für  sie  allerdings  der 
Umstand,  daes  der  Wnrm  bloß  bei  pflanzenfressenden  Säugern  auf- 
tritt und  das3  die  Morgenstunden  die  gefährlichsten  für  das  Weide- 
vieh sind.  Ja  der  Volksglnuhe  bezeichnet  in  einzelnen  Gegenden 
bestimmte  Pflanzen  gradezu  als  die  Ursache  der  Krankheit. 

Die  kleinsten  bis  jetzt  bei  Säugetieren  beobachteten  Leberegel 
waren  1,1 — 2,5  mm  lang  (Schäfer,  Joseph,  Thomas).  Sie  be- 
saßen noch  zwei  gleich  große  Sangnäpfe,  einen  nur  wenig  verästelten 
Darmkanal  urd  die  Anlagen  der  Geschlechtswerkzenge.  Bald  aber 
beginnen  sie  mächtig  zn  wachsen.  Der  Darm  sprosst,  der  Gesclilechts- 
«pparat  diff'erenziert  und  vergrSllert  sich,  mit  ihm  zugleich  der  Hinter- 
leib des  Tieres,  der  ja  vornehmlich  för  seine  Aufnahme  bestimmt  ist, 
während  der  vordere  Abschnitt  nur  wenig  wächst  und  den  „Kopf- 
zapfen"  des  ausgebildeten  Tieres  vorstellt.  Auch  der  Bauchsaugnapf 
nimmt  an  der  allgemeinen  VergrJjßeriing  Teil,  während  der  Mund- 
saugnapf zurückbleibt.  Tiere  von  18  mm  Länge  enthalten  die  ersten 
reifen  Eier. 

Auf  die  kleinen  Limnäen  haben  wir  also  unser  Haaptangenmerk 
zu  richten,  wenn  wir  unser  Weidevieh  vor  den  Verheerungen  der 
Egelseucbe  bewahren  wollen,  sei  es,  da,-;s  man  die  Wiesen,  auf  denen 
sie  auftreten,  nicbt  abweiden  lässt,  sei  es,  dass  mau  die  Schnecken 
auf  solchen  aufsammelt  und  vernichtet. 


K-  Höbius,   Bruchstücke   einer  Iiifusorienfanna   der  Kieler 
Bucht. 

Berlin  1888.    Hit  7  Tafeln. 

Im  „Archiv  für  Natnrgesehichte"  hat  Prof.  Mßbins  soeben  eine 
interessante  Abhandlung  über  Ostsee- Infusorien  publiziert.  Die  Studien, 
deren  Ergebnisse  hier  niedergelegt  sind,  betrieb  der  Verfasser  seit 
dem  Jahre  1882,  und  er  verwendete  darauf  alle  Zeit,  welche  amtliche 
VerpflichtBDgen  ihm  übrig  ließen.  Im  Frühjahr  1887,  wo  Möbius 
bekanntlich  nach  Berlin  berufen  wurde,  nm  das  Direktorat  des  königl. 
Museums  für  Naturkunde  zu  Übernehmen,  wurden  diese  Infusorien- 
Studien  abgebrochen.  Dieselben  sind  also  leider  nicht  zum  AbschUiss 
gekommen;  trotzdem  aber  sind  sie  geeignet,  andern  Zoologen  die 
Bearbeitung  einer  vollständigen  Protozoenfanna  der  Ostsee  zu  er- 
leicbtem. 

Die  für  die  Kieler  Bucht  konstatierten  Arten  sind  folgende: 
.   Hypotricha:    Euplofes  harpa  Stein;   Stt/loplotes  appeiidiculalus 
Ehrb.;  Aspidisca  lyncasierO.  Fr.  M.;  Oxijlricha  rubra  Ehrb.;  Sticho- 
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Iricka  gracilis  n.  sp.;  Stickairicka  $aginata  n.  sp.;  Stichotricha  horrido 
n.  gp.;  Epiclintes  auricularis  Gl  a  p.  La  ehm.;  Dysteria  lauceolata  Clap. 
Lachm. 

Heterotricha:  Chilodon  crebricostatus  n.  sp.;  Porpostoma  nota- 
tum  n.  g.  et  n.  sp.;  Condylostoma  patens  0.  Fr,  M. ;  Stentor  auricula 
Kent;  FoüicuHna  ampulla  0.  Fr.  M.;  Chaetospira  maritima  Str. 
Wriglit;  Codonella  campanula  Ebrb.;  Codonella  orthoceras'S.AficV.; 
Tintinnus  suhulatus  Ebrb.;  Tintinnus  inquilinus  0.  Fr.  M.;  Tintinnus 
ßstularisTAQ^.;  Tintinnus  acummatus  C\s,^.h%n\\m.\  Tintinnus  tUnti- 
culalus  Ebrb.;  Tintinnus  serratus  Mob. 

Ferilricka:  Strombidium  sulcatum  Clap.  Lachm.;  Shabdostyla 
commensalis  n.  »p.;  Vorticella  marina  tfreff;  Yortieella  striata  Duj.; 
Zoothnrnnium  Cienkouskü  Vfrv.^.^  Cothumia  maritima  Ebrb. 

Hypotricha:  Euptotes  harpa  Stein;  Cothumia  maritima  Ebrb. 

Holotricka:  Prorodon  marinus  Clap.  Lachm.;  Coleps  /usus 
Clap.  Lachm.;  Metacystis  truncata  F.  Cohn;  Trachdocerca  pftoeni- 
copterus  F.  Cohn;  Lacrymaria  lagenula  Clap.  Lacbm.;  Pleuronema 
marinutii  Duj.;  Pleuronema  citrullus  F.  Cohn;  üroneina  marinum  Doj. ; 
Eoplitophrya  fastiyata  d.  sp. 

Cilio/lagellata:    Trichonema  gracile  n.  sp. 

Choanoflagellata:  Salpingoeca  procera  n.  up.;  Deemarella  mo- 
niliformis Keilt;  Codosiga  pyriforvHs  Kent;  Motiosigu  sinuosa  Kent. 

Flagellata:  Oxyrrhis  marina  Dnj.;  Urceolus  ovatus  d.  8p.;  Am- 
soiiema  multicostatum  n.  sp.;  Diplomastix  dahlii  n.  sp. 

Suctorial  Podopkrya  Umbata  Manpae;  Acineta  tuherosa  Ebrb.: 
Acineta  crenata  Fraip.;  Acineta  contorta  Gourr.  et  Koes. 

Cysto/lagetlata:  Noctiluca  miliaris  Suriray. 

Dinoflagellata:  Ceratium  tripos  0.  Fr,  M,;  Ceratium  tripos  0. 
Fr,  M.;  Ceratium /usus  Ebrb.;  Ceratium  furca  Ebrb.;  Protoceratium 
aceros  E.  L,  Bergb;  Dinop/iysis  laevis  Clap.  Laclim.;  Dinophysis 
acuta  Elirb.;  Protoperidinium  pellucidum  R.  L.  Bergh;  Prorocentrum 
m/cans  Ebrb, ;  Peridinium  divergens  '^)xr'^.\  Goniodoma  acuminatum 
Ebrb.;  Polykrikos  Schwartzn  BUtscbli. 

Darmiter  sind  12  neue  Species,  von  denen  MObins  in  seiner 
Schrift  auBfübrtiche  Charakteristiken  gibt.  Besonders  eingebend  ist 
das  Harfentierchen  {Eupl.  harpa)  behandelt.  Von  diesem  Infusorinro 
Bebildert  der  Verfasser  auch  die  durch  Querteilung  vor  giüb  gebende 
Fortpflanzung,  bei  welcher  bemerkenswerte  karyokineliscbc  Erschei- 
nungen zu  beobachten  sind.  Letztere  wurden  von  Möbins  anfmerk- 
sam  verfolgt  und  'in  ihrer  Reihenfolge  anf  Taf.  II  der  vorhegenden 
Arbeit  dargestellt.  Bei  der  nämlichen  Species  kommt  Übrigens  noch 
eine  Vermehrnng  durch  Knospensprösslinge  vor,  deren  einzelne  Sta- 
dien gleichfalls  von  Mlibius  (Tafel  I)  veranschaulicht  werden. 

0.  Z. 
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Die  Wänoeproduktion  der  Tiere. 
Von  J.  Rosenthal. 

Seitdem  Lavoisier  im  Jalire  1870  die  Wfirmeprodaktion  eines 
warmhlHiigeQ  Tieres  mit  Hilfe  seines  Eiskalorimeters  zu  bestimmen 
versacht  hat,  ist  zwar  die  von  ilim  aufgestellte  Theorie,  nach  welcher 
diese  Wärmeproduktion  das  Resultat  der  im  Tierkörper  vor  sich 
gehemlen  Oxydationen  ist,  von  allen  Physiologen  anerkannt  worden, 
mit  dem  genauen  Nachweis  des  numerischen  Znsammenbangs  beider 
Vorgänge  ist  es  aber  schlecht  bestellt.  Weder  Lavoisier's  eigne 
Messungen  und  Berechnungen,  noch  die  später  auf  Veranlassung  der 
französischen  Akademie  angestellten  Versuche  von  Dulong  und  von 
Despretz  haben  eine  auch  nur  annähernde  Uebereinstimmung  er- 
geben. Eine  solche  war  aber  auch  gar  nicht  zu  erwarten,  da  weder 
die  kalorimetrischen  Methoden,  welche  jene  Forscher  anwandten,  noch 
die  Daten,  welche  sie  ihren  Berechnungen  zu  gründe  legten,  für  die 
Lösung  der  Aufgabe  geeignet  sind. 

Die  kalorimetrische  Messung  der  von  einem  lebenden  Tier  produ- 
zierten Wärme  hat  mit  besondem  Schwierigkeiten  zu  kämpfen.  Da 
die  Wärmeproduktion  eine  fortdauernde  ist,  die  in  der  physikalischen 
Technik  gebräuchlichen  Methoden  aber  nur  fUr  Messung  begrenzter 
Wärmemengen  berechnet  sind,  so  sieht  man  sich  genötigt,  die  Tiere 
nur  kurze  Zeit  in  den  Apparaten  verweilen  zu  lassen.  Das  hat  aber 
zwei  große  Uebelstände  zur  folge.  Erstens  ist  durchaus  nicht  anzu- 
nehmen, dass  die  von  einem  Tier  produzierte  Wärme  in  der  Zeit  so 
gleichmäßig  sei,  daes  mau  aus  einem  kurzen  Versuch  bindende  Schlttsse 
ziehen  dUrfe.  Zweitens  aber  sind  jene  Versuche  alle  noch  mit  einem 
andern  Fehler  behaftet,  welcher  ihren  Wert  ganz  problematisch  macht. 
Das  warmblütige  Tier  {und  um  solche  handelt  es  sich  in  den  bis- 
herigen Versuchen  immer)  hat  meistens  eine  viel  höhere  Temperatur 
als  die  Eulorimetermasse,  ja  der  Unterschied  ist  sogar  in  der  Mehrzahl 
der  Versuche  ein  sehr  erheblicher.  Die  Temperoturzunahme  des 
Kalorimeters  setzt  sich  also  aus  zwei  Summanden  zusammen:  aus 
derjenigen  Wärmemenge,  welche  das  Tier  aus  seinem  Wärmevorrat 
abgibt,  und  derjenigen,  welche  es  während  der  Versucbsdaner  pro- 
duziert und  an  das  Kalorimeter  abgegeben  hat.  Nur  die  letztere  soll 
gemessen  werden;  der  erstgenannte  Anteil  muss  aber  verhältnismäßig 
um  80  größer  sein,  je  kürzere  Zeit  der  Versuch  gedauert  hat.  Will 
man  aber,  um  jenen  Fehler  möglichst  zu  verkleinern,  die  Versnchs- 
daaer  sehr  verlängern,  so  versagt  das  in  der  Kegel  angewandte 
Wasserkalorimeter  seinen  Dienst. 

In  der  Absieht,  diesen  Schwierigkeiten  zu  begegnen  und  andere 
kalorimetrische  Methoden  anzuwenden,  welche  den  eigentßmlichen 
physiologischen  Aufgaben  besser  gerecht  werden,  habe  ich  zuerst  im 
Jahre  1878  ein  „Verdampfungskalorimeter"  konstruiert  und  mit  dem- 
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selben  auch  eine  Reihe  von  Versuchen  ausgeführt,  über  welche  ich 
jedoch  in  dieser  Mitteilung  iiicht  weiter  sprechen  will,  da  sie  nicht 
mit  dem  eigentlichen  Gegenstande  derseiben  zusammenhängen.  AuBer- 
deui  habe  ich  aber  eine  andere  kalorimetrische  Methode  aufgenommen, 
welche  schon  im  Jabre  1849  von  Scharling  angegeben  worden,  dann 
von  Vogel,  später  von  Hirn  und  neuerdings  auch  von  d'Arsonval 
und  von  Riebet  benutzt  worden  ist.  Ich  habe  mich  in  meiner  Kritik 
dieser  Methode  in  dem  von  Hermann  herausgegebenen  Handbndi 
der  Physiologie  (IV,  2.  367)  sehr  ungünstig  über  dieselbe  ausge- 
sprochen. Und  in  der  That  sind  namentlich  die  von  Hirn  mit  ihr 
gewonnenen  Ergebnisse  durchaus  unzuverlässig.  Weitere  Beschäf- 
tigung mit  derselben  hat  mich  aber  gelehrt,  dass  man  ihre  Fehler 
beseitigen,  und  dass  sie  zu  brauchbaren  Ergebnissen  fuhren  kann. 
Ich  habe  die  Theorie  dieses  „Luftkalorimeters"  und  die  Beschreibung 
des  von  mir  benutzten  Apparats  im  Archiv  fljr  Anatomie  und  Physio- 
logie, physiol.  Abt.,  1888,  Ergänzungsband  S.  1  fg.  gegeben  nnd  will 
deshalb  hier  nur  ganz  kurz  das  Prinzip  andeuten.  Bringt  man  ein 
Tier  in  einen  Raum,  welcher  von  einen  doppelten  Mantel  umscblosüen 
ist,  so  wird  die  zwischen  diesen  Mänteln  eingeschlossene  1-uft  von 
dem  Tier  Wärme  aufnehmen  und  an  ihrer  äußern  Fläche  an  die  kältere 
Umgebung  abgeben.  Nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  stellt  sich 
ein  Gleichgewichtszustand  her,  bei  welchem  Wärmeaufnahme  und 
Wärmeabgabe  einander  gleich  sind;  aus  der  dann  erreichten  Tempe- 
ratur der  Luft  kann  mau  die  Wärmeproduktion  des  eingeschlossenen 
Tiers  berechnen. 

Ich  habe  nach  dieser  Methode  eine  große  Zahl  von  längern  Ver- 
suchsreihen angestellt.  Ihr  großer  Vorzug  ist  es  eben,  dass  man  das 
Tier  viele  Stunden,  ja  Tage  lang  in  dem  Apparat  belassen  kann,  da 
es  sich  innerhalb  desselben  in  durchaus  normalen  Verhältnissen  be- 
findet, wenn  man  nur  flir  genHgende  Ventilation  Sorge  trägt.  Man 
kann  auch  die  Fütterung  innerhalb  des  Apparats  vornehmen,  obue 
den  Versuch  zu  unterbrechen.  Man  kann  die  Versuche  bei  verschie- 
denen Temperaturen  der  Umgebung  anstellen,  kurz  man  kann  alle 
Faktoren,  welche  auf  die  Wärmeproduktion  von  Einfluss  sein  können, 
der  Reihe  nach  durch  den  Versuch  prtifen. 

Von  den  Ergebnissen  dieser  Untersuchung,  welche  ich  erst  zum 
kleinsten  Teile  schon  in  der  oben  angeführten  Abhandlung  mitgeteilt 
habe,  will  ich  hier  nur  einige  erörtern.  Ich  habe  festgestellt,  dass 
bei  regelmäßiger  Ernährung  die  Wärmeproduktion  längere  Zeit  so 
weit  konstant  sein  kann,  dass  sie  innerhalb  gewisser  enger  Grenzen 
achwankt.  Erfolgt  die  Fütterung  in  regelmäßigen  Zwischenräumen, 
z.  B.  alle  24  Stunden,  so  steigt  die  Wärmeproduktion  in  der  2.  bis 
3.  Stunde  nach  der  Fütterung  an,  erreicht  in  der  5.  bis  7.  Stunde 
ein  Maximum  und  sinkt  dann  wieder.  Das  Maximum  der  Verdan- 
ungssteigernng  beträgt  ungefähr  26*/,)  des  Wertes,  welcher  unmittelbar 
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vor  der  Fütterung  vorhanden  war.  Doch  ist  dieser  Wert  durchaus 
nicht  immer  das  Minimum  der  24sttlndigeii  Periode;  vielmehr  tritt 
dieses  in  der  Regel  etwas  früher  eiu,  etwa  in  der  16.  bis  20.  oder 
21.  Stunde. 

LäsBt  man  ein  Tier  hungern,  so  nimmt  die  Wärmepioduktion  ab; 
diese  Abnahme  tritt  jedoch  bei  einem  gut  genährten  Tier  erst  nach 
einigen  Tagen  ein,  nach  reichlicher  Fütterung  erst  am  6.  oder  7.  Tage, 
Gibt  man  dann  wieder  das  frühere  Futter,  so  sinkt  die  WSrme- 
produktion  in  den  folgenden  Tagen  noch  weiter  und  erhebt  sich  erst 
am  4.  oder  5.  Tage,  um  dann  ziemlich  schnell  wieder  den  normalen 
Stand  zn  erreichen.  War  das  Tier  aber  vor  der  Nahrungsentziebung 
nur  grade  so  weit  genfihrt  worden,  dass  es  dabei  eben  bestehen  konnte, 
so  tritt  unmittelbar  nach  der  Nahrungsentziehung  sofort  ein  erheb- 
liches Sinken  der  Wfirmeproduktion  auf.  Danert  die  Nahrnugsent- 
ziehung  nur  kurze  Zeit,  so  macht  die  Abnahme  der  Wärmeproduktion 
sofort  wieder  einer  Steigerung  platz,  sobald  wieder  Nahrung  aufge- 
nommen wird. 

Der  große  Einflnss,  welchen  die  Verdauung  nnf  die  WSrmeproduk- 
tion  hat,  macht  es  ganz  unmöglich,  aus  einem  kurz  dauernden  Ver- 
such, etwa  während  einer  Stunde,  durch  Multiplikation  mit  24  einen 
braucbbaren  Wert  fUr  die  gesamte  Wfirmeproduktion  innerhalb  eines 
Tages  abzuleiten.  Der  berechnete  Wert  würde  eben,  je  nachdem  der 
Versuch  in  die  Zeit  des  Minimums  oder  des  Maximums  gefallen  wäre, 
viel  zu  kleine  oder  viel  zu  große  Werte  ergeben.  Es  ist  auch  nicht 
mSglich,  eine  Zeit  anzugeben,  in  welcher  die  Wärmeproduktion  dem 
Mittelwerte  der  248tUndigeii  Periode  gleich  ist.  So  regelmäßig  ver- 
laufen leider  die  Prozesse,  von  denen  die  Wärmebildung  in  dem  Körper 
eines  Säugetiers  abhängen,  nicht;  vielmehr  tritt  ebensowohl  das 
Maximum  wie  das  Minimum,  wie  auch  der  dem  Oesamtmittel  am 
nächsten  kommende  Wert  bald  etwas  früher,  bald  etwas  später  ein. 
Dieser  Umstand  ersehwert  natürlich  die  Vergleichnng  von  Werten, 
welche  an  demselben  Tier  an  verschiedenen  Tagen  oder  gar  an  ver- 
schiedenen Tieren  gewonnen  worden  sind,  ungemein.  Wir  sind  viel- 
mehr gezwungen,  da,  wo  wir  solche  Vergleichnngen  anstellen  mHssen, 
um  den  Einfluss  verschiedener  Umstände  auf  die  WSrmeproduktion 
zn  studieren,  immer  längere  Perioden  der  Vergleichnng  zu  gründe  zu 
legen.  Doch  brauchen  solche  Perioden  nicht  grade  immer  24stündige 
zu  sein.  Es  empfiehlt  sieh  vielmehr  wegen  der  sehr  unregelmäßigen 
Wärmeproduktion  innerhalb  der  Verdauungszeit,  diese  wenn  möglich 
zu  vermeiden  und  zn  solchen  vergleichenden  Beobachtungen  die  letzten 
10—12  Stunden  vor  der  Fütterung  zu  benutzen,  da  innerhalb  dieser 
Zeit  die  Wärmebildung,  wenn  alle  Bedingungen  so  gleich  erhalten 
werden,  als  es  in  der  Macht  des  Experimentators  steht,  hinreichend 
gleichmäßig  ausfallen. 

Da  zn  kurze  Versnchsperiodeu  den  im  Eingang  bereits  erwähnten    , 
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Fehler  haben,  dass  sie  gar  nicht  die  wirkliche  Wfirmeprodoktion 
während  der  Versuehszeit  messen,  so  verateht  es  sich  ganz  tod  selbst, 
dass  alle  Folgeraugen,  welche  man  nae  solchen  gezogen  hat,  wertlos 
sind  und  einer  erneuten  Prüfung  unterzogen  werden  mHssen.  Dies 
gilt  Tor  allen  Diugen  auch  von  der  wichtigen  ron  Lavoisier,  Dn- 
long  und  Deepretz  behandelten  Frage  nach  den  Quellen  der  tieri- 
ßchen  Wärme.  Angenommen  es  bestehe,  wie  diese  Forscher  als  Vor- 
aussetzung ihrer  Versuche  nnd  Berechnungen  angenommen  haben,  ein 
genaues  VerhältniH  zwischen  Wärmeproduktion  und  den  respiratori- 
echeu  Ausscheidungen,  so  wUrde  ein  solches  doch  immer  nur  io  langem 
Zeiträumen  experimentell  nachweisbar  sein  können.  Damit  es  auch 
in  kurzem  Versuchen  sich  stets  und  ausnahmslos  zeige,  müssten  noch 
eine  ganze  Reihe  anderer  Bedingungen  gleichzeitig  erftlllt  sein.  Erst- 
lich, die  in  jedem  Zeitteilcben  irgendwo  im  Tierkürper  produzierte 
Wärme  mttsste  sogleich  als  freie  Wärme  auftreten  und  sofort  nach 
außen  abströmen  und  sieh  dem  Kalorimeter  mitteilen;  zweitens,  die 
an  irgend  einer  Stelle  des  Tierkörpers  eintretenden  chemischen  Pro- 
zesse, durch  welche  Wärme  frei  wird,  niUssten  sofort  zur  Bildung  von 
Endprodukten  (GO^  und  H^O)  fuhren,  welche  in  den  respiratorischen 
Ausscheidungen  auftreten;  drittens  endlich,  diese  Endprodukte  der  im 
Klirper  vor  sich  gehenden  Oxydationen  milssten  in  dem  Maße,  wie 
sie  entstehen,  sofort  in  genau  gleichem  Betrage  in  den  Ausscheidungen 
nachweisbar  sein.  Es  bedarf  wahrlich  nur  dieser  Aufzählung  der  Be- 
dingungen, um  erkennen  zu  lassen,  dass  sie  nicht  zntreffen.  Wir  werden 
uns  also  nicht  im  geringsten  wundem  dürfen,  dass  die  Versuche  jener 
Forscher  das  von  ihnen  erwartete  Resultat  nicht  ergeben  haben,  um 
so  mehr  als  die  Messung  der  Wärmeproduktion  aus  den  schon  ange- 
führten GrUnden  in  ihren  Versuchen  einen  zu  großen  Wert  ergeben 
musste,  so  dass  ein  Defizit  des  berechneten  Wertes  gegen  den  ge- 
messenen, wie  sie  es  gefunden  haben,  eigentlich  auch  dann  hätte  ein- 
treten mtlssen,  wenn  ihre  Voraussetzungen  richtig  und  ihre  Berech- 
nungen genauer  gewesen  wären,  als  sie  nach  der  Art  ihrer  Versuche 
und  ihrer  Berechnung  sein  konnten. 

Wenn  wir  nun  jetzt  aufgrund  unserer  fortgeschrittenen  Kenntnis 
von  den  Vorgängen  im  Tierkörper  die  von  jenen  Forschern  aufge- 
worfenen Fragen  wieder  aufnehmen  wollen,  so  müssen  wir  vor  allem 
versuchen,  die  Fragen  so  scharf  zu  formulieren,  dass  eine  bestimmte 
Antwort  zn  erwarten  ist.  leb  will  versuchen,  dies  zu  than  and  zu- 
nächst die  Frage  behandeln,  ob  überhaupt  ein  konstantes  Verhältnis 
zwischen  Wärmeproduktion  und  irgend  einem  der  Ausscheid ungs- 
produkte  oder  ihrer  Gesamtheit  vorhanden  sein  kann.  Ich  beginne 
mit  der  Kohlensäure. 

Da  C'Oä  im  Tierkörper  nicht  aus  reinem  KohlenstolT,  sondern 
aus  verschiedenen  organischen  Stoffen  von  wechselnder  Zusammen- 
setzung entsteht,  so  kann  das  Verhältnis  sicher  kein  absolut  konstuntes 
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sein.  Es  mttssen  einer  gewissen  Menge  im  Körper  entstandener  COj 
versebiedene  Wärmemengen  entsprechen,  je  nachdem  die  CO^  ans 
Eiweiß  oder  aus  Fett  entstanden  ist.  Da  wir  dies  der  ausgeatmeten 
CO,  aber  nicht  ansehen  kOnnen,  so  können  wir  ein  einigermaßen 
konstantes  Verhältnis  nur  erwarten,  wenn  die  Bedingungen  des  Rtoff- 
nmsatzes  einigermaßen  konstante  sind.  Dies  wird  am  ehesten  im  Hunger- 
znstande der  Fall  sein.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  eine  Reihe  von 
Bestimmungen  der  COa-Auascheidung  an  hungernden  Hunden  vorge- 
nommen, bei  welchen  gleichzeitig  die  Wärmeproduktion  gemessen 
wurde,  v.  Liebermeister  hat  ein  konstantes  Verhältnis  zwischen 
ausgeatmeter  COj  und  WSrmeproduktion  angenommen  und  berechnet, 
dass  1  g  COj  3,  2  Ca  entsprechen.  Um  die  Vergleichung  mit  diesem 
Liebermeister'schen  ^Kobleneäurefaktor"  z«  erleichtern,  will  ich 
die  von  mir  in  einem  meiner  Versuche  gefundenen  Werte  der  Wärme- 
prodnktion  in  Stundenkalonen  ausdrücken  und  die  in  der  gleichen 
Zeit  ausgeamte  CO,  daneben  setzen. 

Ich  fand  im  Hanger: 

3,16  COj  14,4  Ca 

3,79  COj  16,1  Ca 

1,99  COj  8,64  Ca. 

Daraas  berechnet  sich  als  CO^-Faktor,  d.  b.  als  der  auf  1  g  COj  ent- 
fallende Betrag  au  produzierter  Wärme: 

4,557  4,248  4,342  im  Mittel  4,382. 
Die  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen  ist  so  groß,  wie  man  sie 
bei  derartigen  Versuchen  Überhaupt  nur  erwarten  konnte.  Aber  selbst 
dieser  Grad  von  Uebereinstimmung  wird  vermisst,  wenn  es  sich  um 
fressende  Tiere  handelt,  auch  dann,  wenn  die  Ernährung  eine  voll- 
kommen gleichmäßige  ist.  Als  Beleg  fUr  diese  Behauptung  mögen 
folgende  Zahlen  dienen. 

Bei  einem   gut  und  gleichmäßig  ernährten  Tier  war  an  3  anf 
einander  folgenden  Tagen  der  Wärmefaktor  der  CO^: 

in  der  4.  FHtterungsstunde:  7,0  4,86  6,7 
in  der  20.  FUtternngsstunde:  6,0  5,8  8,68. 
Schwankungen  innerhalb  so  weiter  Grenzen  machen  offenbar  jede 
Berechnung  der  Wärmeprodnktion  aus  der  CO,-Abgabe  ganz  unzu- 
lässig. Sieher  wHrde  die  Uebereinstimmung  eine  bessere  werden,  wenn 
man  längere  Beobachtungsperioden  wählen  wUrde.  Denn  die  in  einer 
Stunde  atisgeatmete  COj  ist  eben  nicht  identisch  mit  der  in  dieser 
Zeit  produzierten.  Je  länger  die  Beobaehtungszeit  ist,  desto  mehr 
gleichen  sich  die  zufälligen  Schwankungen  aus.  1st  aber  die  Beobacht- 
ung noch  kürzer,  so  wird  die  Vergleichung  natürlich  noch  nneicherer. 
Ich  muss  deshalb  jetzt  noch  mehr,  als  ich  das  schon  früher  gethan 
habe,  alle  Schlussfolgerungen  aus  der  CO^- Produktion  auf  die  Wärme- 
produktion fUr  unzulässig  erklären  und  das  um  so  mehr,  wenn  die 
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ßeobatlitungen  Bich  auf  Zeiträume  tod  nur  10  Miuuten  erstrecken, 
wie  dies  bei  manclien  Versuchen  tier  Fall  ist,  welche  von  ihren 
Urliebern  zu  weitgehenden  Folgeningen  verwertet  worden  sind.  Aber 
selbst  bei  Perioden  von  24  Stunden  etwa  wird  man  eine  wirklieb 
genaue  Uebereinstimmung  durchaus  nicht  vorauBsetzen  dtirfen  nach 
dem,  was  oben  Über  die  Mannigfaltigkeit  der  im  K^Jrper  zur  Ver- 
brennung gelangenden  Steife  gesagt  worden  ist.  Statt  eines  Kohlen- 
BÜurefaktors  wUrde  mau  vielmehr  deren  mehrere  fUr  die  verschiedenen 
Ernährungi^weisen  aufstellen  mHsaen. 

Was  ich  hier  von  der  ausgeatmeten  CO,  gesagt  habe,  gilt  sicher 
noch  in  viel  httberem  Grade  von  der  Wasserabgabe ;  es  moss  zu  den 
griJßten  Täuschungen  fuhren,  wenn  man  die  in  einer  begrenzten  Zeit 
abgegebene  Wassermenge  als  in  dieser  Zeit  gebildet  ansehen  wollte, 
wie  dies  Duloug  und  Uespretz  gethan  haben.  Davon  kann  an- 
gewichte  des  schnellen  und  zuweilen  sehr  grolien  Wechsels  to  der 
Wasserabgabe  gewiss  nicht  die  Rede  sein.  Aber  in  einer  andern 
Hinsicht  ist  die  Bestimmung  der  Wasserabgabe  von  großer  Bedentang. 
Wir  messen  mit  dem  Kalorimeter  immer  nur  einen  Teil  der  wirklich 
in  der  Verenchszeit  gebildeten  Wärme;  ein  anderer  Teil  wird  durch 
die  gleichzeitig  erfolgende  Abgabe  von  Wasser  in  Dampfform  ge- 
bunden. Wollen  wir  also  Berechnungen  über  die  wahre  Wärme- 
produktion anstellen,  so  mUBsen  wir  diesen  letztern  Anteil  gesondert 
bestimmen  und  ihn  zu  dem  kalorimetrisch  bestimmten  hinzuaddieren. 
Diese  Rechnung  würde  sich  für  die  Versuche  der  genannten  franzö- 
sischen Forseher  ausführen  lassen,  doch  würde  das  keinen  Wert 
haben,  weit  einmal  ihre  kalorimetrischen  Messungen  zu  ungenau  sind, 
zweitens  aber  ihre  theoretischen  Berechnungen  der  Wärmebildnng 
aufgrund  der  Annahme,  dass  der  verbrannte  Kohlenstoff  und  Wasser- 
stoff gleiche  Wärmemengen  geliefert  habe,  als  ob  diese  Elemente  im 
freien  Zustande  verbrannt  wfiren,  ja  sicher  unrichtig  ist.  Es  hat 
deshalb  auch  keine  Bedeutung,  dass  durch  eine  solche  Korrektion 
der  Werte  in  jenen  Versuchen  die  Differenz  zwischen  den  gefandenen 
und  berechneten  Werten  noch  größer  ausfallen  würde.  Wir  müfisen 
uns  vielmehr  nach  einer  ganz  neuen  Grundlage  für  die  Berechnung 
umsehen,  wenn  wir  in  diesem  schwierigen  Gebiete  weiter  kommen 
wollen. 

Auch  die  Bestimmung  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  kann  die 
gesuchte  Grundlage  nicht  bilden.  Wir  sind  ebenso  wenig  berechtigt 
zu  erwarten,  dass  jedes  Molekül  Sauerstoff,  welches  in  den  Körper 
eintritt,  sofort  zur  Verwendung  gelange,  um  eine  gleichzeitig  kalori- 
metrisch nachweisbare  Wärmemenge  zu  bilden,  als  wir  das  Analoge 
für  die  Kohlensäure-  und  Wasserbildung  fUr  unzulässig  erkannt  haben. 
Und  ebeuHo  wenig  würde  die  Annahme,  dass  jedes  Molekül  Saaer- 
Btoff,  wenn  es  sich  mit  einem  Bestandteil  des  Körpers  verbindet, 
immer  und  unter  allen  Umständen  einen  gleichen  Betrag^von  Warme 
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freimache,  anf  Berechtigung  Anspruch  haben.  Es  kann  sichei'  keinen 
festen  nnd  unverSnilerlichen  0~Fak(or  geben,  wie  es  keinen  festen 
and  nnyeränderlicheo  COj-Faktor  gibt.  leb  brauche  das  nicht  weiter 
ansznfUhren,  da  alles  bei  der  CO,  gesagte  in  gleicher  Weise  fUr  den 
anfgenotnmenen  0  gilt;  auch  fOr  diesen  wird  eine  Kungrnenz  nur  in 
sehr  beschränktem  Maße  gelten  können,  wenn  die  Berechnung  für 
sehr  lange  Zeitränme  vorgenommen,  und  wenn  in  dieser  Zeit  der 
Zustand  des  Tierkürpers  möglichst  gleichm^ißig  geblieben  wäre. 

Ans  dem  Gesagten  geht  jedenfalls  zweierlei  hervor:  erstens,  die 
Versuche  rooDuloog  und  Despretz  beweisen  nicht,  dass  es  außer 
den  im  Tierkörper  vor  sich  gebenden  Oxydationsprozessen  noch  andere 
Wärmequellen  gebe;  denn  weder  ihre  Witrmemesxungen  noch  ihre 
Berechnnngen  sind  genau  genug,  nm  einen  solchen  Schluss  irgendwie 
zu  gestatten.  Zweitens,  aus  der  Messung  der  Kespirationsprodnkte 
allein  darf  kein  Scbluss  auf  die  Wärmeproduktion  gezogen  werden, 
nnd  Schlüsse  dieser  Art  sind  um  so  unzuverläBsiger,  je  kürzer  die 
Zeit  der  Beobachtung  ist,  Messungen  von  einer  Stunde  Dauer  geben 
annähernd  zuverlässige  Werte  auch  nur  anter  ganz  besonders  gUnstigen 
Umständen  z.  B.  bei  längerem  Hungern. 

Es  gibt  aber  schließlich  noch  eine  andere  Art,  die  Wfirmeprodnk- 
tion  zu  berechnen,  nämlich  aus  den  Nahrungsmittel n.  Wenn  wir  es 
fQr  richtig  halten,  dass  die  Quelle  der  tierischen  Wärme  nur  in  den 
ehemischen  Umsetzungen  gegeben  sei,  dann  mnss  die  produzierte 
Wärme  gleich  der  Summe  der  Verbrennungswärmen  aller  verbrauchten 
NahrungSHtoffe  sein.  Die  Verbrennung  derselben  geht  im  Tierkörper 
nicht  vollkommen  vor  sich,  insbesondere  liefern  die  Eiweißkörper  nur 
einen  Teil  der  in  ihnen  enthaltenen  Energie,  weil  das  Endprodukt 
ihrer  Umsetzung,  der  Harnstoff,  selbst  noch  brennbar  ist;  aber  die 
physiologische  Verbrennungswärme  jedes  einzelnen  Nahrungsstoffs,  wie 
wir  es  kurz  bezeichnen  können,  ISsst  sich  doch  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  bestimmen.  Frankland,  Danilewsky  und  in  neuester 
Zeit  Kubner  haben  solche  Bestimmungen  gemacht.  Zwar  bleibt 
auch  bei  den  Berechnnngen  auf  dieser  Grundlage  immer  die  Schwierig- 
keit bestehen,  dass  die  aufgenommene  Nahrung  nicht  ohne  weiteres 
der  umgesetzten  gleich  zu  sein  braucht,  aber  wir  wissen  doch  aus 
den  zahlreichen  und  höchst  scrgfSltigen  Untersuchungen  Voit's  und 
seiner  ScbUler  in  diesem  Gebiete  viel  genauer  Bescheid  und  können 
fUr  den  Fall  langanhaltender  gleichmäßiger  Fütterung  in  der  That  anf 
eine  genügende  Gleichmäßigkeit  der  Umsetzungen  rechnen.  Rabner 
hat  denn  nun  auch  geglaubt,  die  Lücke  der  mangelnden  kalorimetri- 
schen Messungen  durch  Berechnung  auf  grund  seiner  für  die  Ver- 
brennung>wärmen  gefundenen  Zahlen  ergänzen  zu  können.  So  ein- 
fach liegt  indes»  die  Sache  doch  nicht.  Selbst  wenn  alle  Vorans- 
setzungen  derartiger  Berechnungen  über  allen  Zweifel  erhaben  wären, 
so  würde   es  doch  immer  noch  eine  wichtige  Aufgabe  bleiben,  die 
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gemflchteD  Voiaufisetzungen  dnrcb  den  Versuch  za  prtlfen;  erst  wenn 
die  berechneten  Werte  mit  den  experimentell  gemeeeenen  nberein- 
stimmend  gefunden  wären,  durften  wir  unsere  Anfgabe  fttr  vollkommen 
gelöst  ansehen.  Üavon  sind  wir  aber  noch  eebr  weit  entfernt.  Denn 
meine  Versuche  lehren,  dass  auch  bei  vollkommen  gleichmäßiger, 
längere  Zeit  andauernder  Fütterung  die  kalorimetrisch  gemessene 
Wärmeproduktion  dennoch  große  Untersehiede  aufweisen  kann.  Ich 
will  hierfür  nur  ein  Beispiel  aus  einer  lungern  Versuchsreihe  anttibren. 
Ein  Hund,  welcher  schon  seit  langer  Zeit  ganz  gleichmäßig  gefuttert 
wurde  (täglich  200  g  Fleisch,  25  g  Speck  and  76  g  Wasser)  nnd 
dessen  Gewicht  nur  wenig  um  den  Mittelwert  von  4300  g  schwankte, 
der  sich  also  im  Nahrongsgleichgewicht  befand,  produzierte  an  auf 
einander  folgenden  Tagen  ganz  verschiedene  Wärmemengen,  welche 
zwischen  2,0  und  5,0  Sekundenkalorien  lagen.  Die  vorausgesetzte 
Kongruenz  zwischen  Ernährung  nnd  Wärmebildung  besteht  also  jeden- 
falls nicht  in  so  nnbedingter  Art,  dass  man  ohne  weiteres  von  der 
einen  auf  die  andere  schließen  könnte,  ohne  Rttcksicht  auf  andere, 
noch  erst  zu  erörternde  I^ebenumstände.  Diese  Erfahrung  steht  in 
Widerspruch  zu  dem  oben  ausgesprochenen  Satz,  dass  bei  regelmä&iger 
Ernährung  die  Wärmeproduktion  nur  innerhalb  enger  Grenzen  schwanke. 
Aber  neben  der  Ernährung  haben  eben  noch  andere  Umstände  anf 
die  Wärmeproduktion  Einfluss.  Welcher  Art  diese  Einflüsse  sind,  das 
will  ich  in  einem  zweiten  Aufsatz  weiter  erörtern. 
Erlangen  im  November  1888. 


Die  Blatg^ase. 

Aus  einem  Vortrage,  gehalten  von  Dr.  John  Gray  Mc  Eendrick  bet  der 
Jahres verBammlung  der  „British  Medical  Aseociatton"  ku  Glasgow 
am  10.  Äu^uBt  1688. 
(Fortsetzung  aus  Nr.  17.) 
Unsere  Kenntnisse  von  der  Kohlensäure  im  Blute  sind  nicht 
so  zuverlässig  wie  diejenigen  vom  Sauerstoff.    Zunächst  steht  fest, 
dass  fast  die  ganze  zu  erhaltende  Kohlensäure  im  Plasma  enthalten 
ist,    Defibriniertes  Blut  gibt  nur  wenig  mehr  Kohlensäure  ab  als  die- 
selbe Menge  Serum  von  demselben  BInt.  Blutsernm  gibt  an  Kohlensäure 
im  Vakuum  etwa  30  Raumteile  anf  hundert  ab;  davon  einen  kleineo 
Teil  —  nach  Pflüger  etwa  6  —  erst  dann,  wenn  man  eine  organische 
oder  mineralische  Säure  zusetzt.   Dieser  kleinere  Teil  ist  also  chemisch 
gebunden,    gradeso    wie  Kohlensäure  in    kohlensauren  Salzen,    ans 
denen  sie  nur  durch  eine  stärkere  organische  oder  anorganische  Säure 
ausgetrieben  werden  kann.    Asche  von  Serum  liefert  etwa  ein  Siebentel 
ihres  Gewichtes    an   Natrium;   dieses   ist    der  Hauptsache    nach   mit 
Kohlensäure  zu  Karbonaten  verbunden,  und  ein  Teil  der  Kohlensäure 
des  Blutes   besteht  ans  solchen  Salzen.    Jedoch  hat  maQ  gefanden, 
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dsBs  delibriDiertes  Flut  oder  anch  Serum,  das  eine  große  Znhl  Blut- 
kfirperchen  enthält,  eine  große  Menge  Kohlensäure  auch  ohne  Zusatz 
einer  Säure  liefern  kann.  So  liefert  defibriniertea  Blut  an  Kohlen- 
eSure  40  Ranmteile  vom  Hundert  —  d.  h.  34  Rautntetle,  welche  auch 
von  dem  Sernm  desselben  Blutes  ohne  Säure  abgegeben  werden  wtirden, 
und  6  Raumteile,  welche  nach  Zusatz  einer  Säure  frei  würden.  In 
dem  defibrinierten  Blute  ist  also  etwas  vorbanden,  das  gleich  einer 
Säure  in  dem  Sinne  wirkt,  6  Volumina  Kohlensäure  frei  zu  machen. 
Möglicherweise  verursacht  das  Vakuum  eine  teilweise  Zersetzung  von 
einem  Teile  des  Hämoglobins  und  bildet  so  —  wie  Hoppe-Seyler 
vermutet  —  saure  Körper. 

Aber  was  ist  die  Bedingung  fBr  das  Festgehaltenwerden  von 
30  Volumprozenten  Kohlensäure,  die  man  allein  mittels  des  Vakuums 
herausbekommen  kann?  Ein  Teil  davon  ist  wahrscheinlich  einfach 
vom  Serum  absorbiert;  dieser  Teil  entweicht  im  Verhältnis  zur  Ab- 
nahme des  Druckes,  und  er  kann  als  physikalisch  absorbiert  be- 
trachtet werden.  Ein  anderer  Teil  dieser  Kohlensäure  muss  in  che- 
miscber  Verbindung  vorhanden  sein,  wie  hervorgeht  ans  derTliatsache, 
dass  Blutserum  viel  mehr  Kohlensäure  aufnimmt,  als  von  reinem  Wasser 
absorbiert  wird.  Anderseits  kann  diese  chemische  Verbindung  nur 
eine  lockere  sein,  da  sie  leicht  durch  das  Vakuum  gelöst  wird.  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  ein  Teil  dieser  Kohlensäure  locker 
mit  dem  kohlensauren  Natrium  im  Serum  Na^COa  verbunden  ist, 
wahrscheinlich  zu  saurem  kohlensaurem  Natrium,  NaHCO,.  Diese 
Verbindung  besteht  nur  bei  bestimmtem  Drucke.  Sinkt  der  Druck, 
60  zerfällt  sie  in  Natriumkarbonat  und  Kohlensäure,  und  die  letztere 
wird  frei.  Ein  dritter  Teil  der  Kohlensäure  befindet  sich  wahrschein- 
lich in  lockerer  Verbindung  mit  einem  Natriumphosphat  Na^HPO,,  einem 
Salz,  welches  nur  im  Blutserum  vorkommt.  Fernet  hat  gezeigt,  dass  es 
zwei  Moleküle  Kohlensäure  auf  ein  MolekHl  Phosphorsäure  bindet.  In 
beträchtlicher  Menge  findet  man  dieses  Salz  nur  im  Blute  karnivorer 
und  omnivorer  Tiere,  während  in  dem  Blute  von  Pflanzenfressern,  wie 
Rind  und  Kalb,  nur  Spuren  vorhanden  sind.  FUr  letztere  Fälle  kann 
nicht  angenommen  werden,  dass  dieses  Salz  viel  Kohlensäure  in  che- 
mischer Verbindung  hält;  da  muss  es  vielmehr  andere  chemische 
Stoffe  gehen,  welche  Kohlensäure  im  Blute  binden,  und  man  hat 
die  Vermutung  aufgestellt,  dass  ein  Teil  mit  dem  Plasma- Albumin 
verbunden  sei. 

Nach  Zuntz  halten  die  Blutkörperchen  selbst  einen  Teil  der 
Kohlensäure  fest,  weil  das  ganze  Blut  weit  mehr  Kohlensäure  aus 
einer  daran  reichen  Gasmischung  oder  aus  einer  reinen  Kohlensäure- 
Atmosphäre  aufnehmen  kann,  als  das  Serum  von  der  gleichen  Blut- 
menge zu  absorbieren  vermag.  Es  ist  jedoch  keine  Verbindung  der 
Kohlensäure  mit  den  Blutkörperchen  bekannt. 

Der  Stickstoff,   welcher  im  Blute    bis  zur  Höhe  von  1,8  bis 
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2  VohimprozeDteD  enthalten  ist,  wird  vermutlich  eiofach  absorbiert, 
denn  auch  reines  Wasser  kann  bis  2  VolumprozeDte  von  diesem  Gase 
abborbieren. 

Wenn  wir  demnach  das  Blot  als  ein  respiratorisches  Medinm  anKehen, 
welches  Gase  in  Lösung  enthalt,  so  haben  wir  ««nächst  zn  betrachten, 
was  von  der  Atmung  der  Gewebe  selbst  bekannt  ist.  Spallanzani 
war  unzwetfelhaft  der  erste,  welcher  beobachtete,  dass  Tiere  tod  ver- 
gieichsweise  einfachem  Bau  SanerstofT  verbrauchten  und  Kohlenaänre 
abgaben.  Aber  er  ging  weiter  und  zeigte,  dass  verschiedene  Gewebe 
uud  Fltlssigkeiten  der  Tiere  —  wie  das  Blut,  die  Haut  und  Teile  von 
andern  Organen  —  in  ahnlicher  Weise  thätig  wären.  Diese  Beobacht- 
ungen wurden  vor  Anfang  dieses  Jahrhunderts  gemacht,  aber  es 
scheint,  als  hätten  sie  wenig  oder  keine  Aufmerksamkeit  erregt  bis 
zu  den  Untersuchungen  von  Georg  Liebig  aber  die  Atmung  des 
Muskels,  veröffentlicht  in  1850.  Dieser  legte  dar,  dass  frisches  Muskel- 
gewebe Sauerstoff  verbrauchte  und  Kohlensaure  abgab.  In  1856  be- 
wirkte Mattend  einen  wichtigen  Fortschritt  durch  seine  Beobacht- 
ung, dass  Muskelkontraktion  von  gesteigertem  Sauerstoff- Verbrauch 
und  gesteigerter  Kohlensfinre- Abgabe  begleitet  wäre,  und  seitdem 
haben  Claude  Bernard  und  Paul  Bert,  besonders  der  letztere, 
viele  Beobachtungen  Über  diesen  Gegenstand  gemacht.  Paul  Bert 
fand,  dass  Muskelgewebe  die  größte  Absorptionskraft  bat.  Somit 
gelangen  wir  zu  dem  wichtigen  Schlüsse,  dass  der  lebende  Körper 
eine  Ziisammensetznng  lebender  Partikel  ist,  von  denen  jedes  in  dem 
von  dem  Blute  ausgehenden  respiratorischen  Medium  atmet. 

Während  das  Blut,  welches  mit  seinem  Farbstoffe  (Hämoglobin) 
verbundenen  Sauerstoff  enthält,  langsam  durch  die  Kapillaren  strömt, 
durchdringt  Flüssigkeit  die  Wände  der  Gefäße  und  benetzt  die  um- 
liegenden Gewebe.  Der  Druck  oder  die  Spannung  des  Sauerstoffs 
in  dieser  Flüssigkeit  ist  größer  als  die  Spannung  des  Sauerstoffs  in 
den  Geweben  selbst,  weil  der  Sauerstoff  ein  Teil  der  lebenden  proto- 
plasmatisehen  Substanz  wird,  und  somit  wird  Sauerstoff  von  dem 
Hämoglobin  frei  und  von  den  lebenden  Geweben  selbst  angeeignet, 
nun  zu  einem  Bestandteil  von  deren  Protoplasma  werdend.  So  lange 
es  am  Leben  ist,  oder  immer,  wenn  es  thätig  seine  Funktionen  ver- 
richtet, 80  bei  der  Kontraktion  eines  Muskels  oder  bei  jenen  Um- 
setzungen, welche  wir  Sekretion  in  einer  Zelle  nennen,  unterliegt  das 
lebende  Protoplasma  schnellen  Zersetzungen,  welche  zu  der  Bildung 
von  verhältnismäßig  einfachen  Stoffen  fuhren.  Zu  diesen  gehört  die 
Kohlensäure.  Da  es  feststeht,  dass  die  Spannung  der  Kohlensäure 
in  der  Lymphe  geringer  als  ihre  Spannung  im  Venenblute  ist,  so  ist 
es  fUr  den  ersten  Anschein  schwierig,  die  Absorption  der  Kohlensäure 
durch  das  Venenblut  zu  erklären;  aber  ihre  Spannung  ist  höher  als 
die  der  Kohlensäure  im  Artcrienblute,  und  man  darf  nicht  vergessen, 
dass    die  Lymphe  Gelegenheit   gehabt    hat,    sowohl  in  ^^m  Binde- 
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gewebe  als  anch  is  den  Lymphgefäßen  ihre  Spannang  durch  engen 
Kontakt  mit  dem  Arterienbinte  zu  ändern.  Strassburg  gibt  den 
Druck  der  Kohlenaänre  in  den  Geweben  auf  45  mm  Queckeilber  au, 
während  er  im  Venenblute  onr  41  mm  beträgt.  Wir  kOniies  annehmeD, 
dasB,  in  dem  Maße  wie  die  Kohlenetlure  frei  wird,  sie  anch  yon  dem 
BInte  absorbiert  wird,  indem  sie  mit  den  Karbonaten  und  Phosphaten 
desselben  eine  lockere  Verbindung  eingeht  und  es  dadurch  aus  der 
arteriellen  in  die  venöse  Beschaffenheit  versetzt.  Hierin  bestebt  die 
Atmung  der  Gewebe. 

Anknüpfend  an  die  Gewebe-Atmung,  wie  diese  durch  die  Analyse 
der  Blntgaee  und  Ätmung^gase  bestimmt  wird,  entsteht  die  interessante 
Frage  nach  dem  VerbSItuis  zwischen  der  Menge  des  absorbierten 
Gases  und  der  Menge  der  ausgegebenen  Kohlensäure,  und  da  sind 
nun  bei  den  Tieren  sehr  auffallende  Verticiiiedenheiten  ermittelt  wor- 
den. So  beträgt  bei  den  Herbivoren  das  Verhältnis  des  aufgenom- 
menen Sauerstoffes  zn  der  ausgeatmeten  Kohlensäure,    oder  —  wie 

Pflttger  es  nennt  —  der  Ätmungs- Quotient,  ——■    von  0,9  bis  1,0, 

während  er  bei  den  Karnivoren  0,75  bis  0,80  beträgt.  Bei  den 
Omnivoren,  fUr  welche  der  Mensch    als  Beispiel    gelten  mag,    stellt 

sich    -jr^  =  0,87.    Der  Quotient  wird  größer  im  Verhältnis  zu  der 

Menge  der  in  der  Nahrung  aufgenommenen  Kohlehydrate,  ob  nun 
die  Tiere  kamivor,  omnivor  oder  herbivor  sind.  Der  Atmungs- 
Quotient  wird  derselbe,  etwa  0,75,  bei  hungernden  Tieren,  ein  Beweis 
dafür ,  dasB  die  Oxydationen  unterhalten  werden  auf  kosten  des 
Körpers  selbst,  oder  —  mit  andern  Worten  -  das  bnngernde  Tier 
ist  kamivor.  Die  Intensität  der  Atmnng  bei  verschiedenen  Tieren  ist 
gut  ersichtlich  aus  der  folgenden  Tabelle,  in  welcher  die  Menge  des 
verbrauchten  Sauerstoffes  für  eine  Stunde  und  für  ein  Kilogramm 
des  Körpergewichtes  angegeben  ist  [aus  Dr.  Immannel  Munk, 
Physiologie  des  Menschen  und  der  Säugetiere,  1888,  S.  82]: 

Atmungs-Quotient 
Tier  0  in  Grammen  CO, 

0 

Katze 1,007  0,77 

Hund 1,183  0,75 

Kaninchen 0,918  0,92 

Huhn 1,300  0,93 

Kleine  Singvögel    ....     11,360  0,78 

Frosch 0,084  0,63 

Maikäfer 1,019  0,81 

Mensch 0,417  0,78 

Pferd 0,563  0,97 

Rind 0,5.^2  0,98 

Schaf 0,490  rm^^^  CoOqIc 
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Kleinere  Tiere  haben  somit  in  der  Kegel  eine  größere  AtmungB- 
Intensität  als  größere.  Bei  kleinen  Singvögeln  iet  die  Intensität  eine 
sehr  beträchtliche,  imd  man  ersieht,  dass  dieselben  zehnmal  mehr 
SauerstofT  brauchen  aU  ein  Huhn.  Anderseits  ist  die  Intensität  niedrig 
bei  kaltblutigen  Tieren;  so  bedarf  ein  Frosch  135  mal  weniger  Sauer- 
Htoff  als  ein  kleiner  Singvogel.  Der  Sanerstoff- Bedarf  ist  demnach 
sehr  verschieden  bei  verschiedenen  Tieren.  So  stirbt  ein  Meer- 
schweinchen in  einem  wenig  Sauerstoff  enthaltenden  Ranme  bald 
unter  Krämpfen,  während  ein  Frosch  viele  Stunden  in  einem  Ranme 
mit  ebenso  wenig  Sauerstoff  leben  kann.  Es  ist  bekannt,  dass  Fische 
und  Wassertiere  im  allgemeinen  einer  nur  geringen  Menge  Sauerstoff 
bedürfen,  und  dies  steht  in  Einklang  mit  der  Thatsache,  dass  das 
Meerwasser  nur  geringe  Mengen  dieser  Luftart  enthält.  So  schreibt 
Prof.  Dittmar  in  seinen  fleißigen  Untersuchungen  über  die  Gase  des 
Seewassers,  wie  er  es  aus  vielen  Teilen  der  großen  Ozeane  und  ans 
mannigfachen  Tiefen  von  der  Challenger  -  Expedition  heimbrachte : 
„—  Das  Meer  kann  nirgends  mehr  enthalten  als  15,6  ecm  Stickstoff 
oder  mehr  als  8,18  ccm  Sauerstoff  im  Liter;  und  der  Stickstoff  wird 
niemals  uuter  8,55  ccm  fallen.  Äehnliches  können  wir  aber  nicht 
vom  Sauerstoff  sagen,  weil  sein  theoretisches  Minimum  von  4,30  ccm 
auf  das  Liter  noch  weiterer  Vermindernng  ausgesetzt  ist  durch  Pro- 
zesse des  Lebens  und  der  Fäulnis  und  Oxydations-Prozesee."  [Ditt- 
mar, Proceedings  of  Phil.  Soc.  of  Glasgow,  vol.  XVI  p.  61].  So  gab 
thatsächlich  eine  Wasserprohe  ans  einer  Tiefe  von  2875  Faden  nur 
0,6  ccm  Sauerstoff  im  Liter  Wasser,  während  eine  andere  aus  einer 
Tiefe  von  1500  Faden  2,04  ccm  Sauerstoff  im  Liter  Wasser  enthielt. 
15"  C  als  DurchschnittS'Tepiperatur  genommen  würde  ein  Liter  See- 
wasser  nur  5,31  ccm  aufgelösten  Sauerstoff  enthalten  —  das  ist  also 
etwa  0,5  ccm  in  100  ccm.  Stellen  wir  das  dem  Arterienblut  gegen- 
über, welches  20  ccm  Sauert;toff  in  100  ccm  Blut  enthält,  so  erhalten 
wir  also  vierzigmal  so  viel  Sauerstoff  im  Arterienblut  als  im  See- 
wasser.  In  großen  Tiefen  aber  ist  die  Menge  des  Sauerstoffs  noch 
viel  geringer,  und  doch  bestehen  in  diesen  großen  Tiefen  viele  Lebe- 
wesen. Fische  i^ind  aus  einer  Tiefe  von  2750  Faden  hervorgeholt 
worden,  wo  die  Menge  des  Sauerstoffs  wahrscheinlich  nicht  einmal 
0,06  auf  100  ccm  Wasser,  oder  drcihundertmai  weniger  betrug  als 
im  Arterienblut.  Ziehen  wir  auch  in  hetracht,  dass  die  im  Fisch- 
blute  enthaltene  SauerstoPfnienge  kleiner  ist  als  die  Menge  des  Sauer- 
stoffs im  Blute  der  Säugetiere,  so  leuchtet  doch  ein,  dass  das  Blut 
der  Fische  viel  mehr  Sauerstoff  enthalten  muss,  als  das  gleiche  Vo- 
lumen Meerwasser.  Nun  mUssen  wir  ja  ohne  Zweifel  berücksich- 
tigen, dass  dn^  Wasser  beständig  erneuert  wird,  und  dass  der  Sauer- 
stoff darin  im  Zustande  der  Absorption  sich  [befindet,  oder  --  mit 
andern  Worten  —  in  einem  flllssigen  Znstande.  Aber  es  bleibt  die 
Frage  tJbrig:  woher  erhalten  jene  Tiefsee- Geschöpfe  ihren  Sauerstoff? 
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Walirecheinlieh  dnrch  eine  Art  von  AafspeichertiDgs  -  Methode.  Biot 
hat  in  der  Schwimmblase  solcher  Fische  70  VolumproÄente  reinen 
Sauerstoff  gefandeii,  ein  Gas,  in  dem  ein  glühender  Holzspan  wieder 
entflammt  wird.  Dieser  Sanerstoff  versorgt  wahrscheinlich  dann  das 
Blut,  wenn  der.  Fisch  in  die  dunkeln  und  fast  luftlosen  Tiefen  des 
Ozeans  hinabtaucht. 

Wasseratmer  jedoch,  wenn  sie  in  einem  Medinm  mit  wenig  Sauer- 
stoff leben,  haben  den  Vorteil,  dass  sie  nicht  von  freier  Kohlensäure 
belästigt  werden.  Eine  der  auffallendsten,  von  den  Challenger- Che- 
mikern entdeckten  Thatsachen  ist,  daes  Seewasser  keine  frde  Koh- 
lensäure enthält,  ausgenommen  an  einigen  Stellen,  wo  das  Gas  infolge 
vulkanischer  Thütigkeit  aus  der  Erdrinde  hervorströmt,  wo  letztere 
den  Meeresgrund  bildet.  Gewöhnlich  findet  sieb  im  Meerwasser  keine 
freie  Kohlensäure,  weil  jegliche  gebildete  Kohlensäure  sofort  von 
dem  vorhandenen  Ueberschuss  an  alkalischer  Base  verschlackt  wird. 
So  atmet  der  Fisch  nach  dem  Grundsatze  von  Flenss's  Tauch- 
apparat, in  dem  die  erzeugte  Kohlensäure  durch  eine  alkalische 
Flüssigkeit  absorbiert  wird.  Es  gibt  nichts  Neues  unter  der  Sonne. 
Der  Fisch  erhält  den  Sauerstoff  von  dem  Meerwasser  zweifellos  durch 
die  chemische  Verwandtschaft  des  Hämoglobins,  welches  jedes  Sauer- 
stoffmolekttl,  dem  es  begegnet,  anffängt,  während  es  die  Kohlensäure 
leicht  loswird,  da  ja  nicht  allein  im  Meerwasser  keine  Kohlensäure- 
Spannung  vorhanden  ist,  um  dies  zu  verhindern,  sondern  anch  genug 
Base  da  ist,  um  in  dem  Augenblick,  wo  Kohlensäure  gebildet  wird, 
von  derselben  Bi'sitz  zn  nehmen.  Könnten  wir  ebenso  leicht  die 
Kohlensäure  aus  der  ausgeatmeten  Luft  loswerden,  so  könnten  wir 
iu  einer  Atmosphäre  leben,  welche  einen  viel  kleinern  Prozentsatz 
von  Sauerstoff  enthält. 

(Schlu8B  folgt.) 


W.  Marshall,  Atlas  der  Tierverbreitung. 

9  kolorierte  Karten  in  Kupferetich  mit  Ab  Darstellungen.  J.  Perthes,  Gotha. 
Mit  besonderer  Freude  muss  man  diese  -Arbeit  Marshall's  begrilfleii,  in 
welcher  er  den  Vorsuch  machte,  die  bisher  bekannt  gewordenen  Thatsachen 
über  die  geographisclie  Verbreitung  der  Tiere  zu  Biunaieln  und  mit  der  grapbi- 
echen  Methode  eine  Uebersicht  über  dieselben  zu  geben.  Die  tiergeographische 
Einteilung  der  Erde  schließt  sich  an  die  bahnbrechenden  Arbeiten  von  Wal- 
laee  an,  dessen  Anschauungen  dem  Verfasser  vor  andern  Versa  oben  auch 
jetit  noch  den  Vorzug  zu  verdienen  scheinen,  weil  sie  einer  möglichst  großen 
Zahl  von  Thatsachen  Genüge  leisten.  Man  muss  diese  Anschauung  als  eine 
berechtigte  gelten  lassen  und  sich  freuen,  dass  durch  diese  graphische  üeber- 
setaung  von  Wallace's  großen  Arbeiten  dessen  Ideen  ao  anschaulich  zutage 
liegen  und  hoffentlich  den  Anstoß  zu  regerer  £eschäftip:ung  mit  tiergeographi- 
Bchen  Fragen  geben.  In  4b  kleinem  Karten  ist  die  Verbreitung  der  land- 
bewohnenden Wirbeltiere,  Weichtiere,  Großschmetterlinge  und  der  ausgeseich- 
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netera  F&milien  der  Kä'fer  illastriert.  Die  umrasBeDdern  Abteilungen  des 
Tierreiches  Bind  Dicht  auf  gröOern  Karten  zueammengefasat,  sondern  unter 
Teilung  in  kleinere  Gruppen  auf  kleinen  Karten  zur  Daratellung  gebracht. 
Der  Betrachter  wird  alao  nicht  verwirrt  durch  die  Menge  der  in  einer  Karte 
vereinten  Tierfanjilien,  und  die  achwere  Aufgabe,  die  Uebersichtticlikeit  bei 
Hner  Darstellung  zu  bewahren,  welche  mit  möglichet  zahlreichen  Formen  zu 
operieren  hntte,  ist  hier  auf  das  beste  gelöst.  Da  die  kleinen  Karten  auf 
gröBern  Tafeln  vereint  sind,  so  wird  auch  ein  Vergleich  der  einzelnen  Karten 
nicht  erschwert.  Besonders  muss  auch  die  knappe  Fassung  des  begleitenden 
Textee  hervorgehoben  werden,  der  in  gleich  ausgezeichneter  Weise  über  die 
in  so  vielen  Spezial  abband  langen  zerstreuten  tiergeographiechen  Arbeiten  ein 
Resümee  gibt  und  von  dem  weit  umfassenden  Blicke  des  Verfassers  beredtes 
Zeugnis  ablegt. 

In  allen  Karten  wurde  das  zoologische  Interesse  Über  das  geographteche 
gestellt  und  nur  Umrisszeichnungen  der  Kontinente  nebst  der  bauptsächlkhen 
Ströme  gegeben.  Die  EInzeichnung  der  großem  Gebirgszüge  hätte  aber  die 
Ursachen  so  mancher  eigentümlicher  Verbrei tun ge Verhältnisse  noch  klarer  vor- 
geführt. 

Anf  idealen  Profilen  wurde  die  Fähigkeit  der  Tiere,  eich  nach  der  Htthe 
oder  Tiefe  auszubreiten,  in  sehr  instruktiver  Weise  zur  Darstellung  gebrAcbl. 
Auch  der  erste  Versuch,  die  Verbreitung  der  II  ans  Säugetiere  und  der  mensch- 
lichen BinnenwUrmer  graphisch  zu  veranschaulichen,  wird  in  anthropologischen 
Kreisen  verdiente  Anerkennung  finden. 

Man  kann  darum  mit  vollem  Rechte  diesen  Atlas  zum  Studium  empfehlen, 
und  jeder,  der  etliche  Zelt  sich  in  die  einzelnen  Karten  vertieft  hat,  wird 
dem  Autor  herzlichen  Dank  wissen  für  dessen  mllhevolle  Arbeit,  die  ungemein 
reiche  Anregung  bietet,  FL 


AuB    den  Verhandlungen   gelehrter  Gesellschaften. 

K.  k.  zootog.  ■  botan.  Gesellschaß  zu   Wien. 
Sitzung  vom  1.  Juni  1887. 

Herr  Dr.  Moriz  Kronfeld  hielt  einen  Vortrag  ,Zur  Biologie  von 
Orchis  Mario  L."  Im  Stadium  der  Fruclitbildung  bietet  Orchis  Moria  L. 
eine  Reihe  interessanter  Veränderungen  dar.  Innerhalb  einer  Woche  schwellen 
die  Fruchtknoten  der  erfolgreith  belegten  Exemplare  in  Länge  und  Dicke  um 
das  Zwei-  bis  Dreifache  ihres  frühem  Maßes  an.  Hiebei  strecken  sich  die 
vorerst  in  der  Längsrichtung  eingedrehten  Ovare  gradeaus  in  die  Länge  und 
nehmen  eine  dunkelgrüne  Färbung  an.  Während  ferner  die  BiUten  der  nnbe- 
Jegt  gebliebenen  Exemplare  und  die  Stengel  derselben  verdorren,  erbebt  sich 
der  Fruchtatand  durch  interkalares  Wachstum  der  Internodien  in  sehr  auf- 
fälliger Weise  über  den  Boden.  Dieses  nach  längerer  Pause  zu  beobachtende 
rasche  Fortwachsen  der  Internodien  zur  Zeit  der  Fruktifikation  ist  geeignet, 
der  Vorstellung  zu  begegnen,  dass  die  Vegetationskraft  krautiger  Sprosse  mit 
der  Antheae  völlig  erschöpft  sei. 

Die  erwähnten  Veränderungen  betrafen  Exemplare  der  Orchis  Mario,  die 
der  Vortragende  mit  dem  Basen  zugleich  im  Wiener  Prater  ausgehoben  und 
iu  einem  geschlossenen  Räume  weiter  gepflegt  hatte.    Nachfolgend  finden  tich 
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die  Läogen  dreier  unbelegt  gebliebener  mit  drei  erfolgreich  belegten  Exem- 
pl&ren  verglichen  '}. 

Vom  Boden  an  gerechnet  betrug  die  Länge  der  drei  erstem: 

n  9  13  cm 

und  bezüglich  der  erfolgreich  belegten  Individuen: 

26  20  16  cm. 

HauptBäclilich  bewirken  die  im  Bereiche  der  Infloreazenzepindel  befind- 
lichen Stengel  gl  ieder,  nebet  dem  obersten  unter  dem  Blutenstände  befindlichen 
Internodium,  diese  Erhebung  der  ganzen  Pfinnze.  Es  ergibt  sich  dies  ans  den 
folgenden  Zahlen. 

Es  hatte  die  Infloreszenz  spin  del  bei  den  üben  angefUhrten  unbelegten 
Exemplaren  eine  Länge  von: 

2-0  VO  3-5  cm 

und  wiederum  bezüglich  bei  den  belegten,  von: 

7-0  8-0  6-0  cm. 

Weiters  maß  das  subflorsle  Intemodium  bei  den  eretern: 

42  30  3-0  ein 

hingegen  bei  den  letztem: 

9-5  4'5  4-5  cm. 

Die  reife  Frucht  von  Orchis  stellt  einen  sphäroiden,  von  drei  meridtonalen 
Segmenten  (den  drei  Karpiden)  und  drei  schmälern  streifenrormigen  Zwischen- 
stücken nach  außen  begrenzten  Behälter  dar.  Diese  sechs  KtUeke  sind  bloß 
an  der  morphologischen  Basis  und  an  der  Spitze  der  Frucht  zusammengehalten, 
im  übrigen  aber  getrenut,  so  dass  die  Fruchtkapsel  mit  sechs  längegerichteten 
Spalten  versehen  erscheint.  Durch  diese  Spalten  finden  die  locker  aufgestapel- 
ten, im  Aussehen  an  feines  Sägemehl  erinnernden  Samen  den  Ausweg.  Sie 
sind  durch  den  flUgelartigen  Anbang  und  die  relative  Leichtigkeit  der  Ver- 
breitung durch  Luftströmungen  trefflich  angepasst  Indem  sich  nun  der  Frucht- 
zustand  in  so  auffälliger  Weise  Über  jene  Höhe  erhebt,  in  welcher  der  Bluten- 
stand sich  befunden  hat,  wird  er  dem  Winde  möglichst  exponiert,  und  es  wird 
auf  diese  Weise  die  Vertragung  der  Samen  gefördert.  Der  Wert  dieser  bio- 
logischen Einrichtung  wird  noch  klarer,  wenn  msn  bedenkt,  dass  die  in  der 
Umgebung  von  Orehia  Moria  befindlichen  Kränter  und  Halmgewächse  die  un- 
belegt gebliebenen  Individuen,  keineswegs  aber  die  nachträglich  herangewach- 
senen Fruchte sempl are  im  Laufe  der  Zeit  allseits  Überragen. 

1)  Die  ÜDterschiede  ergaben  sich  binnen  einer  dreiwöchentlichen  Vege- 
tation sdauer. 
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Ber§'Ciidal,  Abdominalanhsnge  der  Krebiweibchen. 

Ueber  psychische  ZeitmesauDg. 
Von  Dr.  Karl  Fricke. 
In  UBsern  Tagen,  in  denen  von  selir  verschiedenen  Standpunkten 
und  mit  ebenso  ungleicher  Berechtigung  der  EinfluBS  der  Naturforschung 
und  insbeBondere  auch  der  Biologie  siuf  die  gesamte  Wi^genscliaft  und 
ihren  Charakter  erörtert  wird,  hat  es  ein  hervorragendes  Interesse 
im  Einzelnen  diesem  Einfluase  an  wichtigen  oder  gradezu  entscheiden- 
den Punkten  nachzuspüren  und  seine  grundlegende  Bedeutung  für  den 
gegenwärtigen  Stand  unserer  Weltanschauung  hervorzuheben.  Eine 
tiefgreifende  Umgestaltung  sowohl  im  Gange  der  philosophischen  Unter- 
suchungen wie  auch  in  der  Richtung  und  dem  Inhalte  des  philosophi- 
schen Denkens  nachzuweisen,  wUrde  keineswegs  schwer  werden; 
schwieriger  durfte  es  uns  schon  vorkommen  —  und  zwar  namentlich 
allen  denen,  welche  auf  dem  Gebiete  der  Naturforschung  ihre  Lebens- 
aufgabe gefunden  haben  —  uns  in  eine  Anschauung  zurückzuversetzen, 
welche  Fr.  Paulsen')  mit  den  Worten  Fichte's  aus  dessen  „Grund- 
riss  des  KigentUmlichen  der  Wissensehaftslehre"  kennzeichnet,  „welche 
schlechterdings  nicht  nach  der  Erfahrung  fragt  und  auf  sie  schlechter- 
dings keine  Rücksicht  nimmt.  Sie  milsste  wahr  sein,  wenn  es  anch 
gar  keine  Erfahrung  geben  könnte";  oder  wenn  er  die  maßlose  Ver- 
blendung eines  Schelling  durch  einige  Sätze  aus  dessen  „Ideen  zu 
einer  Philosophie  der  Natur"  verani?chaulicht:  „Mit  der  Naturphilo- 
sophie beginnt  nach  der  blinden  und  ideenloseu  Art  der  Naturforschung, 
die  seit  dem  Verderben  der  Philosophie  seit  Bacon,  der  Physik  durch 
Boyle  und  Newton  allgemein  sich  festgesetzt  hat,  eine  höhere  Er- 

1)  F.  Paulsen,  Ueber  das  VerhKItnis  der  Philosophie  zur  Wissensohftft. 
Vierteliahrsschr.  f.  wissenflch.  Philos-,  I.  Band,  S.  33  n.  fg.  ,  -  I 
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kenntnis  der  Natur;  es  bildet  sich  ein  neues  Organ  der  Anscbauung 
and  des  Begreifens".  Es  erscheint  uns  fast  sagenhaft,  dase  solche 
Ideen  jemals  den  Ueberzeugungen  ernsthafter  Denker  angehört  haben. 
Der  Philosoph  ist,  wie  Paulsen  weiter  anftihrt,  gegenwärtig  eben 
nicht  mehr  der  überlebte  Metaphysiker,  der  hinter  der  Natur  mit 
Entitäten  und  Kräften  sich  zu  schaffen  macht,  sein  Gebiet  ist  dieselbe 
Erfahrungswelt  wie  die  des  Historikers  nnd  Zoologen,  nur  insofern 
ihm  die  Schlachttage,  die  Geburts-  und  Todesjahre  nicht  den  wesent- 
lichen Inhalt  der  Wissenschaft  bilden  und  ihm  die  Wisseu'^chaft  nicht 
mit  Abzählen  von  Zähnen  nnd  Wirbeln  abschlieUt;  er  ist  zurückge- 
kehrt zu  dem  Platonischen  Begriff:  ö  cvyonttxög  dialmtixog,  er  stutzt 
sich  auf  dieselben  Thatsacbeu  der  Erfahrungswissenscliaften,  indem 
er  gewisse  allgemeine  Probleme  zu  seiner  Aufgabe  macht. 

Dieser  Entwicklungsgang  liaf  nun  auf  die  Stellung  einer  Wissen- 
schaft einen  besonders  wichtigen  Einfluss  ansgetlbt.  Eben  weil  wir 
die  Erfahrung  als  die  einzig  feste  Grundlage  für  alles  Wissen  aner- 
kennen, so  ist  die  Kritik  dieser  Erfahrung  fUr  die  Sicherheit  unseres 
Erkennens  unentbehrlich  geworden,  „die  eigne  Natur  des  mensch- 
lichen Geistes  und  ihre  Gesetzlichkeit  ist  es,  von  welcher 
aucb  die  Auffassung  und  Erkenntnis  der  Natur  sich  immer  mehr  als 
abhängig  erweit^t".  Mit  diesen  Worten  findet  sich  das  Schlusswort 
einer  kleinen  kürzlich  erschienenen  Schrift  von  Götz  Martins')  zu- 
sammen mit  den  Ausführungen  von  B.  Aveoarius  in  einer  Unter- 
suchung über  die  Stellung  der  Psychologie  zur  Philosophie').  In 
dieser  Abhandlung,  welche  neben  andern  Artikeln  znr  Einführung  nnd 
Bechtfertigung  des  bis  dahin  meist  unbekannten,  Ja  noch  heute  in 
gewissen  Kreisen  bestrittenen  Begriffes  einer  „wissenschaftlichen 
Philosophie"  bestimmt  ist,  kommt  der  genannte  Herausgeber  zu  dem 
Ergebnis,  dass  die  Psychologie  nach  einer  langen  Bewegung  inner- 
halb des  philosophischen  Denkens  ihre  Stellung  völlig  verändert 
babe.  Während  sie  im  Beginn  der  Entwicklung  an  der  Peripherie 
stand  und  das  fertige  philosophische  System  im  Zentrum,  so  bat  die- 
selbe gegenwärtig  ihren  letzten  Sehritt  gethan  und  ihre  Stellung  inner- 
halb unseres  idealen  Wissenschaftskreises  in  dessen  Zentrnm  selbst 
errungen.  Sie  ist  es,  um  weiter  mit  Avenarins  zu  reden,  welche 
uns  auf  den  subjektiven  Faktor  hinweist,  der  in  unserer  Erfabrnng 
verborgen  liegt,  nnd  uns  an  eine  Schranke  unseres  Erkennens  erinnert, 
über  welche  wir  —  mögen  wir  es  noch  so  sehr  bedauern  —  ebenso- 
wenig hinauszutreten  vermögen,  wie  es  uns  je  gelingen  möchte  über 
den  eignen  Schatten  zu  springen.  Nicht  einmal  die  Wuhrnelimung, 
welche  nach  der  gewöhnlichen  Meinung  unser  sicherstes  Erkenntnis- 
mittel bildet,   gibt  uns  das  Objekt  so,   wie  es  an  sich  ist,  sie  ttber- 

1)  Ueber  die  Ziele  und  Ergebnisse  der  experi  in  enteilen  Psychologie.  Bono 
1886,    S.  23- 

2)  Vierteljahrsschr.  f.  wissensch.  Philos.,  I.  Bd.,  1877. 
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mittelt  üDB  weder  alles,  was  das  Objekt  enthält,  noch  ist  alles,  was 
sie  scheinbar  erkennen  lässt,  im  Objekt  selbst  wirklich  enthalten. 
Ist  daher  die  Kenntnis  dieser  Eigenart  unseres  psychischen  Getriebes 
fUrdenNatarforscher  mindestens  ebenso  unentbehrlich,  wie  die  Kenntnis 
der  Eigenheiten  sei^ier  Instrumente  und  sonstigen  Hilfsmittel,  so  hat 
der  Biologe  noch  ein  ganz  besonderes  Interesse  an  der  jüngsten  Ent- 
wicklung der  Psychologie,  welche  sowohl  durch  den  Gang  ihrer 
Forschungs weise  unter  Beiiut7.nng  dew  planvoll  angelegten  Versuches 
wie  auch  dnrch  ihre  inhaltliche  Verknüpfung  mit  den  Ergebnissen 
der  Nerven-  und  Gehirophysiologie  sich  unter  der  Beücichnung  einer 
experimentellen  und  physiologischen  Psychologie  als  eine  echte  Tochter 
der  allgenaeinen  Wissenschaft  vom  Leben  zu  erkennen  gibt.  Mit  Recht 
siebt  Götz  Martins  in  seiner  oben  erwähnten  Schrift  in  dieser  Ent- 
wicklung alte  kantische  Grundgedanken,  welche  in  neuer  Form 
sich  Anerkennung  zn  verschaffen  suchen.  Er  erkennt  dabei  sehr 
richtig  als  bezeichnendes  Merkmal  dieser  Bewegung  nicht  den  Über- 
wältigenden Eintlues  derNatnrwissentichaft  Überhaupt,  sondern  eines 
bestimmten  Zweiges  derselben.  Nicht  mehr  die  mathematisch-mecha- 
nischen Einsichteu  sind  es,  wie  im  17.  und  18.  Jahrhundert,  welche 
die  Anschauungen  beherrschen,  sondern  vor  allem  die  biologischen 
Wahrheiten  und  Entdeckungen,  welche  fUr  unsere  Auffassung  bestim- 
mend zn  werden  versprechen.  —  Schon  vor  zehn  Jahren  konnte 
B.  Erdmann  schreiben'),  dass  es  in  der  That  kein  allgemeineres 
psychologisches  Problem  gibt,  das  gegenwärtig  noch  die  Hilfe  der 
biologischen  Disziplinen  entbehren  k1>nnte,  ohne  seine  Lösung  zu  ge- 
fährden. 


Unter  den  Aufgaben,  welche  die  experimentelle  Psychologie  sich 
gestellt  hat,  lässt  keine  ihren  naturwissenschaftlich-biologischen  Cha- 
rakter so  augenfällig  hervortreten,  als  die  Messung  psychischer  Zeiten. 
Verdanken  wir  doch  die  ersten  Untersnchiingen  auf  diesem  Felde  den 
Astronomen,  Physikern  und  Physiologen,  welche  znnäehst  gar  nicht 
an  eigentlich  psychologische  Ziele  dachten,  und  ist  es  doch  auch  jeUt 
noch  unausführbar,  psychische  Zeitverhältnisse  an  sich  ohne  jede 
physiologische  Znthst  zu  messen;  erst  auf  einem  Umwege  kann  man 
durch  Schlassfolgerungen  ans  den  durch  Beobachtung  gefundenen 
Zahlen  eigentlich  psychische  Akte  absondern  und  mit  größerer  oder 
geringerer  Wahrscheinlichkeit  entscheiden,  inwieweit  die  zeitliche 
Nichtkongruenz  unserer  Bewusstseinsvorgfinge  mit  dem  trotzdem  als 
gleichzeitig  vorgestellten  finßern  Gesehehen  auf  Rechnung  der  physio- 
logischen Leitung  oder  unserer  geistigen  Auffassung  zu  schreiben  ist. 
Hat  nun  eine  solche  Erkenntnis  über  den  Ablauf  dieser  psychophy- 

1)  Zur  zeitgeröBSJBches  Psychologie  in  DeiiUchland,  mit  besonderer  Eück- 
sicht  auf  Th,  Rtbot,  La  psychologie  nllemantle  conteoiporaine.  Paris  1879. 
Vierteljahraechr.  f.  wiss.  Philos.,  111.  Bd.,  S.  388. 
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eiechen  Thätigkeit  einmal  den  Wert  einer  Tbateadie,  die  ja  doch 
tinter  allen  Umt^tänden  das  höchste  ist,  was  wir  erreichen  können*), 
80  haben  die  zeitmessenden  Versuche  sich  auch  in  einer  andern  rein 
psychologischen  Beziehung  ale  fruchtbar  erwiesen,  welche  W.  Wundt 
in  geinen  grundlegenden  Abhandlungen  mit  sicherem  Blick  erfasst 
und  mit  bekannter  Klarheit  dargelegt  hat.  Schon  in  dem  einleitenden 
AuTsatze  zu  seinen  „Philosophischen  Studien",  welcher  die  psycho- 
logisolien  Methoden  behandelt,  hebt  er  als  die  Aufgabe  der  experi- 
mentellen Psychologie  hervor,  dass  sie  den  Inhalt  unseres  Be- 
wnsstseins  in  seine  Elemente  zerlegt,  diese  Elemente  nach 
ihren  qualitativen  und  quantitativen  Eigenschaften  ken- 
nen lehrt  nnd  die  Verhältnisse  der  Koexistenz  nnd  der 
Aufeinanderfolge  derselben  in  exakter  Weise  ermittelt"; 
nnd  gleich  darauf:  »Die  exakte  Beschreibung  der  Thatsacheo 
des  Bewnsstseius  ist  darum  das  einzige  Ziel  der  experi- 
mentellen Psychologie,  Jedenfalls  das  einzige,  was  sieb 
direkt  durch  experimentelle  Methoden  erreichen  lässt"^). 
Später  hat  er  dann  in  einer  Auseinandersetzung  mit  Joh.  Volkelt 
Über  Selbstbeobachtung  und  innere  Wahrnehmung')  einer  miesver- 
ständliehen  Auffassung  gegenüber  dargelegt,  dass  das  Experiment  uns 
keineswegs  der  Selbstbeobachtung  Überhebe,  sondern  an  jeden,  dessen 
Bewusstseinsvorgänge  unter  die  Bedingungen  des  Experiments  ge- 
stellt werden ,  die  unerlässliche  Anforderung  richte ,  „mit 
aller  denkbaren  Schärfe  sein  Inneres  zu  beobachten'. 
Wenn  er  auch  vorher  zuget>tanden  hat,  dass  im  Allgemeinen  eine 
Beobachtung  ohne  Experiment  denkbar  ist,  nnd  dass  die  Absicht  za 
beobachten  nicht  immer  dem  Ereignis  vorangehen  muss,  so  erleidet 
jedoch  dies  Zugeständnis  ftlr  die  psychische  Fort:ebung  die  Beschrän- 
kung, dass  „niemals  ein  Gegenstand  beobachtet  werden  kann,  welcher 
im  Augenblick  der  Beobachtung  selbst  nicht  mehr  vorhanden  ist", 
und  dass  daher  bei  vergänglichen  Erscheinungen  eine  vorbereitende 
Spannung  der  Aufmerksamkeit  uncrlSsslich  ist.  Da  es  aber  einer  ge- 
wissen Zeit,  und  zwar  im  Verhältnis  zu  vielen  andern  Naturerschei- 
nungen einer  durchans  nicht  verschwindenden  Zeit  bedarf,  die  Auf- 
merksamkeit auf  einen  Gegenstand  zu  richten,  so  ist  mau  gar  nicht 
im  Stande  das  eigene  psychische  Geschehen  noch  zu  erreichen ;  unsere 
Aufmerksamkeit  begleitet  nicht  etwa  die  psychischen  Vorgänge  selbst, 
sondern  nur  die  Reproduktionen  derselben.  Das  innere  Erlebnis  wird 
in    dem  Augenblick   unterbrochen,    wo  der  Gedanke   entsteht:    dies 

1)  Vergl.  C.  üöring,  Zur  philosopliiachen  Metliode.  VierteljahrsBchrift 
f«r  wiseensoh.  I'liiloB.,  Ili.  Bd.,  S.  7. 

2)  Philosoph.  Studien,  I.  Band,  S.  2  u.  3. 

3)  rhilosoph  Studien,  IV.  Band,  S.  292  u.  fg.,  veranlasst  duruh  einen  Auf- 
satz von  J  Volkelt  über  .SelbstbeobachtiiDg  und  psychologische  Aaalyee" 
ill  der  Zeitsclirift  filr  Philosophie  und  philos.  Kiitik,  Bd.  90,  S.  1  u.  fg. 
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willst  dn  festhalten;  die  dann  eintretenden  Erinnerungsbilder  sind 
aber  dem  Objekte  keineswegs  gleichwertig,  sondern  können  das  Wahr- 
genommene immer  nur  einigermaßen  treu  nnd  genau  wiedergeben. 
Diese  nachtrSgliche  Betrachtung  der  Erinnerungsbilder  stellt  er  als 
innere  Wahrnehmung  der  planmäßig  ausgeführten  Selbst- 
beobacbtung  gegenüber  und  fuhrt  dann  weiter  aus,  daes  der 
einzige  Weg,  die  innern  Vorgänge  selbst  willkürlich 
wieder  zu  erneuern  in  dem  psychologischen  Experiment 
besteht.  Zwar  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass,  so  lange  physio- 
logische Fragen  bei  der  Anstellung  dieser  Versuche  im  Vordergründe 
standen,  dieselben  ohne  Rücksicht  auf  psychologische  Vertiefung  an- 
gestellt wurden;  jedoch  hat  es  der  Psychologe  in  seiner  Hand  diesen 
Fehler  in  Zukunft  zn  vermeiden  und  darf  sich  nicht  etwa  aus  der- 
artigen Missgriffen  ein  Vorurteil  bilden,  durch  welches  ihm  diese 
einzige  Möglichkeit  einer  Selbstbeobachtung  verschlossen  wird.  Wnndt 
fügt  zn  diesen  die  Aufgabe  des  Experiments  scharf  und  klar  be- 
stimmenden Ansftlhrnngen  noch  hinzu,  dass  er  abgesehen  von  der  mit 
den  Versuchen  verbundenen  Selbstbeobachtung  in  der  Anwendung  der 
experimentellen  Methode  anch  das  beste  Uebungsmittel  zur  Schärfnng 
der  Aufmerksamkeit  gegenüber  den  Objekten  der  innern  Erfahrung 
erkennt,  nnd  hofft  trotz  alier  noch  immer  entgegenstehenden  Vorurteile 
und  Schwierigkeiten  auf  eine  endliche  allgemeine  Einrichtung  psycho- 
logischer Laboratorien. 

Es  nuterliegt  keinem  Zweifel,  daes  die  geschilderte  Selbstbeobacht- 
ung namentlich  bei  solchen  Versuchen  eine  Rolle  spielt,  wo  es  sich 
am  SchKtznngen  handelt,  sei  es  im  Bereiche  des  Weber'schen 
bezw.  Fechner'scheo  Gesetzes,  oder  des  Zeitsinnes  nnd  des  Gedächt- 
nisses, worüber  in  neuerer  Zeit  sorgsame  und  feinsinnige  Unter- 
suchungen ausgeführt  wurden.  Indess  auch  die  Messung  der  Daner 
psychischer  Vorgänge  bietet  anßer  der  Feststellung  an  sich  wertvoller 
Thatsachen  auch  eine  nicht  zu  unterschätzende  Gelegenheit  zu  psycho- 
logischen Analysen,  die  beobachteten  Bewusstseinsznstände  zu  be- 
schreiben und  in  ihre  Elemente  zu  zerlegen. 

Es  liegt  nicht  in  der  Absicht  dieser  Abhandlung  einen  vollstän- 
digen Ueberblick  Über  die  Entwicklung  der  Psychometrie  zu  geben, 
sie  will  vielmehr  an  die  frühem  umfassenden  und  durch  eigne  reiche 
Erfahrung  im  psychologischen  Experimentieren  ausgezeichneten  Be- 
richte von  E.  Kräpelin')  im  I.  nnd  III.  Bande  dieser  Zeitschrift 
anknüpfen.  Außer  diesen  bieten  auch  die  Aufsätze  von  W.  Wundt 
über  die  Aufgaben  der  experimentellen  Psychologie')  und  über  die 
Messung  psyehii-cher  Vorgänge*)  namentlich  aber  anch  das  XVI.  Ka- 

1)  Uebor  die  Dauer  einfacher  psycliiecher  Vorgänge.  Biolog.  Centralbl., 
1.  Bd..  S.  654,  'i2i  n.  751;  femer:  Die  neueste  Literatur  auf  dem  Gebiete  der 
psychischen  Zeitmessungen.    Ebend.  III.  Bd.  H.  53. 

2)  Essays,  1885,  S.  127.  S)  Ebend.  8.  154. 
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pitel  seine  GrUndzHge  der  physiologischen  Payehologie ')  zusammen- 
fassende Darstellnngen  über  unsern  Gegenstand,  und  zwar  haben  die 
letztern  deshalb  einen  so  einzigen  von  andern  nicht  erreichbaren 
Wert,  weil  niemand  so  wie  ihr  Verfasser  im  Mittelpunkte  der  ge- 
schilderten Entwicklung  steht,  und  diese  grade  der  „raBtlosen  Tbätig- 
keit  seiner  Schule"  ihre  namhaftesten  und  zahlreicbeten  Errungen- 
schaften verdankt.  Auch  möchte  ich  nicht  verfehlen  auf  das  7.  und 
8,  Kapitel  aus  Ribot's  Werke  über  die  „Deutsche  Psychologie^*) 
hinzuweisen,  welche  aupscb]ie01ich  von  den  Arbeiten  Wundt's  und 
über  die  psychometrischen  Untersuchungen  insbesondere  handeln,  and 
auf  das  zusammenfassende  Werk  des  leider  so  früh  verstorbenen 
Gabriele  Buccola^);  ebenso  verdient  die  bereits  in  den  einleiten- 
den Werken  erwähnte  geistvolle  Schrift  von  Gütz  Martins  aber 
die  Ziele  und  Ergebnisse  der  experimentellen  Psychologie*)  hier  ge- 
nannt zn  werden. 

DasB  in  äem  Folgenden  vorwiegend  den  ans  dem  psychologi- 
schen Laboratorium  von  W.  Wundt  in  Leipzig  hervorgegangenen 
Untersuchungen  Beachtung  geschenkt  ist,  wird  gewiss  nicht  als  eine 
Herabmindernng  der  Verdienste  anderer  namentlich  einiger  physio- 
logischer Institute  und  deren  Leiter  angesehen  werden.  Es  nnterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  das  Leipziger  Laboratorium  sowohl  in 
der  Vollkommenheit  der  Versuehstechnik  als  auch  in  der  wissen- 
schaftlich-psychologischen Ausnutzung  der  so  außerordentlich  sorgsam 
ermittelten  Ergebnisse  gegenwärtig  den  ersten  Rang  einnimmt.  Es 
erschien  mir  daher  nnerlässlich  fttr  eine  sachgemäße  Beurteilung  der 
einschlggigen  Fragen  durch  eigene  Anschauung  den  Betrieb  der  dort 
im  Gange  betindlicben  wissenschaftlichen  Arbeit  kennen  zu  lernen, 
und  ich  benutze  mit  Freuden  diese  Gelegenheit  Herrn  Prof.  W»ndt 
für  die  ghtige  Erlaubnis,  und  ebenso  ihm  wie  auch  seinem  Assistenten 
Herrn  Dr.  EUlpe  fUr  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  und  die 
reiche  Belehrung,  mit  welcher  sie  mich  während  meines  mebrwöchent- 
lichen  Aufenthaltes  in  Leipzig  während  des  Sommers  1888  nnter- 
stUtzt  haben,  verbindlichst  zu  danken.  In  gleicher  Weise  ist  es  mir 
eine  angenehme  Pflicht  allen  dort  beschäftigten  Herrn  flir  die  freund- 
liche Bereitwilligkeit,  mir  die  Teilnahme  an  ihren  im  Gange  befind- 

i)  in.  Aufl.,  Leipzig  1S87;  II.  Bd.,  16.  Kap.:  Apperzeption  und  Verlauf  d« 
Voretetlaiigen. 

2)  La  psycliologie  allemande  tontenipuraine.  Paris  1879.  Autorisierte 
deutliche  Ausgabe:  Die  experimentelle  Psychologie  der  Gegeowart  in  Deutscb- 
latid.  BrauDBcliweig  läSl ;  vergl.  auch  die  echon  erwähnte  Bespreebuug  des 
BncheB  in  der  VierteljahrsBchr.  f.  wias.  Philoe.,  111.  Bd.,  S.  377  von  B.  Erd- 
mann. 

3)  La  legge  del  tempo  nei  fenomeni  del  peneiero.    Hilano  1883. 

4)  Bonn  1888;  die  Ergebnisse  der  Psyehoinetrie  finden  sieh  8.  H— 21  xu- 
sanimenges  teilt. 
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lieben  psychometrieclien  wie  pFiycbophysigchen  Untersuchungen  zo  ge- 
statten, meinen  Dank  abzustatten. 

ZuuScIist  erscheint  es  mir  von  Wichtigkeit  auch  einige  bemerkeDS- 
werte  fUr  die  Genauigkeit  der  ermittelten  Zahlen  bedenteame  Vervoll- 
kommnnugen  der  psychometrischen  Vcrsnchsanordnung  und  Technik 
einzugehen,  welche  seit  den  letzten  Berichten  £.  Kräpelin's  in 
dieser  Zeitschrift  in  Anwendung  gekommen  sind.  Während  noch  M. 
Friedrich  in  einer  kleinen  kritisclien  Arbeit  im  II.  Bande  der 
ppbilo^ophisehen  Studien"')  den  Einwarfen  von  Tigerstedt  und 
Bergqvist  gegenüber  erklärt,  dass  das  Geräusch  der  Apparate  von 
dem  Reagierenden  nicht  als  Störung  empfunden  sei,  so  hat  es  sich 
doch  als  dauernde  Einrichtung  auch  im  Leipziger  Laboratorium  ein- 
gebürgert, beide  Personen,  den  Beagierenden  von  dem  die  Zeiten  am 
Ghronoskop  Ablesenden  zu  trennen  und  in  verscbiedenen  weit  ron 
einander  entfernt  liegenden  Zimmern  unterzubringen. 

Der  Verkehr  zwischen  beiden  wird  nur  durch  verabredete  elek- 
trische Signale  vermittelt,  um  eine  Beeinflussung  des  Reagierenden 
durch  stJJrende  Sinnesreize  auf  ein  möglichst  geringes  Maß  zu  be- 
schränken. Ans  demselben  Grunde  wird  auch  auf  ein  mögliebet  ge- 
räuschloses Arbeiten  aller  im  Reagentenzimmer  befindlicben  Apparate 
ein  großer  Wert  gelegt,  wie  die  neuesten  Arbeiten  in  den  „Philoso- 
phischen Studien"  erkennen  lassen,  und  in  noch  höherem  Grade  von 
den  bevorstehenden  Veröftentlichungen  der  gegenwärtig  im  Gange 
beßndlicben  Arbeiten  betont  werden  wird. 

Eine  weitere  Verbesserung  der  Methode  ist  darin  zu  finden,  dass 
man  zu  Ermittlung  der  Reaktionszeit,  d.  h.  der  kürzesten  Dauer 
der  Vorgänge  von  der  Einwirkung  des  Sinnesreizes  bis  zur  Auslosung 
einer  Willensbandlung,  demjenigen  Eindruck,  aufweichen  die  Reaktion 
erfolgen  soll,  einen  schwachem  und  zwar  in  der  Kegel  einen  dem 
Sinnesorgan  adäquaten  Reiz  als  Signal  vorangehen  ISsst.  Diese  Ab- 
änderung der  Versuchsanordnung,  welche  gleichfalls  erst  seit  der 
jüngsten  Zeit  allgemein  anerkannt  ist,  beruht  auf  der  Erfahrung, 
dass  unerwartete  Eindrücke  die  Reaktionszeit  nicht  unerheblich 
verlängern,  Wundt  berichtet  darüber  in  seinen  GrttndzUgen  der 
physiologischen  Psychologie^),  und  fuhrt  folgende  von  ihm  beobachtete 
Unterschiede  der  Reaktionszeiten  an: 

Reaktionszeit  Schall  I  (Fallhöhe  Dem) 

ohne  Signal 266 

mit     Signal 175 

1)  Zur  Methodik  der  ApperKeptionsversuche.  Philos.  Stud.,  lI.Bd.,  1885,3-70. 

2)  II.  Band  8.288;  nis  Einlieit  ist  hier  wie  Überall  im  Folgen deu  <r  =  0,001 
Sekunde  angenommen.  Vergl  auch  G.  Martiua  a.  a.  0.  und  die  frühem  ünter- 
sui^hungen  von  Hiracti  in  Neufchätel  bei  Kosenthai,  Allgem.  Physiologie 
der  Muskeln  und  Nerven.  Leipzig  i877.  S.  284;  s.  f.  Lazarus,  Das  Leben 
der  Seele,  3.  Aufl.,  1885,  □.  Bd.,  S.  51.  .-.  , 
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Von  dieser  beträchtlichen  Verlängerung  abgesehen  hat  sich  aber 
auch  gezeigt,  dass  Keaktionezeiten  aaf  unerwartete  Eindrucke  bedea- 
tend  gröliern  SchwanknngeD  aaegesetzt  sind,  wodurch  ihre  Ver- 
gleicbbarkeit  mit  andern  wesentlich  beeinträchtigt  werden  mnss.  Ihren 
wist^CD^chaftlichen  AbBchluBR  haben  diese  Erfahrungen  namentlich 
durch  die  Untersuchungen  von  Nikolai  Lange*)  über  die  periodi- 
schen Schwankungen  der  Anfmerksamkeit  gefunden,  welche  in  dem 
Satze  gipfeln:  ,.Die  Schwankungen  der  aktiren  Apperzeption  sind 
durch  die  allgemeine  Relativität  der  psychiBchen  Erscheinungen  be- 
dingt und  bilden  ihrerseits  die  Ursache  aller  andeni  Periodizität  im 
Bewusstsein,  wie  dieselbe  in  den  Schwankungen  der  sinnlichen  Auf- 
merksamkeit beim  Zeitsinne  nnd  in  den  periodischen  Erscheinungen 
des  Gedächtnisses  ausgedruckt  ist"^).  Dem  yon  ihm  gefundenen  Ge- 
setze entsprechend,  lässt  man  das  Signal  dem  Haupteindruck  in  einem 
Zwischenraum  von  1—3^)  Sekunden  vorangehen,  weil  erfahrungsmäßig 
innerhalb  dieser  Zeit  die  Spannung  der  Aufmerksamkeit  ihren  Höhe- 
punkt erreicht.  Ja  es  lässt  sich  leicht  beobachten,  dass  die  vorbe- 
reitende Aufmerksamkeit  selbst  dann  ihren  Dienst  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  versagt,  wenn  innerhalb  der  genannten  Grenzen  der 
Haupteindruck  schneller  auf  das  Signal  folgt,  als  er  erwartet  wurde; 
auch  in  diesem  Falle  ist  die  Reaktionszeit  einer  Verlängerung  und 
namentlich  auch  gröUem  Schwankungen  ausgesetzt. 

Aus  ähnlichen  GrHnden  bat  man,  um  gewisse  Unregelmäßigkeiten 
wie  vorzeitige  Reaktionen  zu  beseitigen,  namentlich  aber  um  dem 
Reagierenden  Zeit  zu  lassen  sich  über  den  vorangegangenen  Versuch 
Rechenschaft  zu  geben*)  und  fUr  die  folgende  Beobachtung  zu  sam- 
meln, den  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden 
Versuchen  derselben  Reihe,  die  sogenannte  VerBuehsperiode,  auf  die 
Dauer  von  30  Sekunden  ausgedehnt. 

Von  nicht  geringerer  Wichtigkeit  ist  ferner  die  Beseitigung  einer 
andern  mehr  elektrotechnischen  Schwierigkeit,  auf  welche  das  Augen- 
merk der  Forscher  schon  seit  langer  Zeit  gerichtet  war.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  dass  Ungleichmäßigkeiten  des  galvanischen  Stromes  auf 
den  Gang  des  zur  Zeitmessung  gewöhnlich  benutzten  Hipp'schen 
Chronoskops  nicht  ohne  Einfluss  bleiben  können,  da  das  Uhrwerk 
desselben  durch  einen  oder  in  der  neuern  EonBtruktion  durch  zwei 
Elektromagnete  angehalten  oder  losgelassen  wird').   Bei  zu  schwachem 

i)  Iteiträge  zui  Theorie  der  sinnlichen  Aiirmerkaamkeit  nnd  der  aktiven 
Apperzeption.    Philos.  Stiid.,  IV,  Bd.,  S.  390  u.  fg. 

2)  a.  a.  0.  S.  422;  vergl.  W.  Wnndt,  Phye.  Paychot.,  3.  Anfl.,  IL  Bd., 
Seite  288. 

3)  a.  Ludwig  Lange,  Neue  Experimente  Über  den  Vorgang  der  einfachen 
Keaktion  auf  SinneeeindrUpke.    Philos.  Studien,  IV.  Bd.,  S.  492. 

4)  B.  L.  Lange  a.  a.  0.  S.  486. 

b]  Eine  volUtändige  Beschreibung  diesem  zuerst  von  Hirach  zu  aeinen 
MesBungen  benutzten  Instrumentea  würde  hier  zu  weit  fUhien;  einQ  solche  findet 
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Strome  wird  der  Elektromagnet  entweder  gar  nicht  oder  erst  nach 
einiger  Zeit  im  stände  sein,  die  Kraft  der  Feder  zu  Überwinden, 
welche  den  Anker  in  der  entgegengesetzten  Lage  festhalt;  iet  dagegen 
der  Strom  zu  kräftig,  so  wird  wieder  einige  Zeit  verfließen,  bis  aneh 
nach  Unterbrechnng  desselben  der  zurückgebliebene  remanente  Magne- 
tismns  von  der  Federkraft  dee  Ankers  Überwunden  wird').  So  erwies 
sich  die  von  E,  Kräpelin  bei  seinen  Untersnchiingen  aber  die  Ein- 
wirkung medikamentöser  Stoffe  auf  die  Dauer  psychischer  Vorgänge 
zuerst  benutzte  Stöhrer'sche  Zinkkohlebatterie,  welche  von  Hipp 
selbst  seinem  Apparate  beigegeben  war,  nichts  weniger  als  beständig; 
nach  mehrwöchentlicher  Benutzung  gaben  sich  derartige  Unregel- 
keiten  zu  erkennen,  dass  man  keine  fUnf  Minuten  ohne  Kontrole  fort- 
arbeiten konnte').  Gegenwärtig  sind  nnn  im  Wundt'schen  Labora- 
torium far  diesen  Zweck  aiiBschließiich  Elemente  nach  dem  Mei- 
dingcr'schen  System*)  in  Gebranch,  weiche  nach  längerer  Prüfung 
sich  am  besten  bewSbrt  haben  und  in  der  Regel  das  ganze  Semester 
hindurch  in  Betrieb  bleiben.  Freilich  ist  eine  absolute  Gleichmäßig- 
keit auch  von  dieser  wie  wohl  überhaupt  von  keiner  Konstruktion 
zn  erwarten  und  man  musste  daher  auf  Rontrolapparate  bedacht  sein, 
mit  deren  Hilfe  es  gelingen  konnte  die  vom  Strome  verschuldeten 
Schwankungen  von  denen  der  Reaktion  selbst  zn  unterscheiden  und 
in  Abzug  zu  bringen.  Während  noch  Kräpelin  zu  diesem  Zwecke 
den  Hipp'sehen  Fallapparat  und  später  Cattell  ein  nach  seinen 
Angaben  gebautes  Fallchronometer  verwandte,  haben  diese  Instrumente 
gegenwärtig  einer  andern  Einrichtung  weichen  niUssen,  welche  sich 
durch  größere  Gleichmäßigkeit  des  Falles  auszeichnet  und  mit  einigen 
Abweichungen  bereits  von  6,  0.  Berger  bei  seinen  Untersuchungen 
über  den  Einfluss  der  Reizstärke  auf  die  Dauer  einfacher  psychischer 
Vorgänge  angewandt  wurde*).  Ein  von  einem  Elektromagneten  in 
erhobener  Stellung  gehaltener  Fallhnmmer  muss  nach  Unterbrechung 
des  hierzu  gehörigen  Stromes  zunächst  den  Uhrstrom  schließen  und 
nach  einer  unveränderlichen  Zeit  beim  Aufschlagen  wieder  Öffner, 
Durch  eine  einfache  Abänderung  wurde  die  ursprüngliche  zu  große 
Fallgeschwindigkeit  dieses  Kontroiapparates  so  geregelt'),  dass  die 
eiuh  in  Wundt'a  phyaiol,  Psychologie,  3.  Aufl.,  II.  Bd,  S,  274;  llber  die  ältere 
aber  noch  immer  verbreitete  Form  vergl.  Birech  in  Moleschott'a  Unter- 
snchiingen IX,  S.  1^8,  eine  auaflihrliche  BeschreibaDj;  der  neuen  Form  ist  in 
Wiedemann's  Annalen,  Bd.  II,  1875,  S.  618  gegeben. 

1)  Vergl.  S.M.CRttell,  Pflychometriecbe  UnterBUchiingen  I.    Philoa,  Stiid., 
UI.  Bd.,  S.  306  u.  fg. 

2)  B.  Philos.  Stud.  I.  Bd.,  S.  425. 

3)  Vergl.  W.  Wundt,  Phyaiol.  Paych  ,  3.  AiiB.,    II.  Bd..  S.  276  und  die 
Abhandlung  von  L.  Lange  in  den  Philos    Stud.,  IV.  Bd.,  S.  481. 

4)  Philo».  Stud.,  Hi.  Bd.,  S.  45. 

5)  Vergl.  Ludw.  Lange,   Neue  Euperimerte  über  den  Vorgang  der  ein- 
fachen Reaktion  auf  SinneseindrUcke ;  ebend.  IV.  Bd.,  S.  46" 
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Zeit  zwischen  Schließung  und  Oeffniing:  des  Stromes  etwa  dem  Mittel 
der  zu  mesfienden  Reaktionszeiten  nalie  kommt.  Die  Kontrolzeit  wird 
entweder  mit  Hilfe  einer  am  Fallhammer  selbst  angebrachten  schrei- 
benden Stimmgabel  von  bekannter  Scliwingungszahl  oder  des  von 
W,  Wundt  konstruierten  Chronographen  ermittelt').  Dieser  Ap- 
parat bezeichnet  Überhaupt  einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der 
psychometrischen  Technik.  Er  gestattet  z.  B.  auch  die  negativen 
Zahlen  vorzeitiger  Reaktionen  zu  messen,  was  bei  der  eigenartigen 
Konstruktion  des  Hipp'tichen  Chronoekops  nnausfflhrhar  ist;  ebenso 
konnten  die  Untersuchungen  von  O.  KUlpe  inbezug  auf  gewisj-'C 
simultane  Koordinationen,  über  welche  W.  Wundt  in  der  III.  Aufl. 
seiner  phyi'iol.  Psychologie,  II.  Bd.,  S,  325  eine  vorläufige  MitteiltiD^ 
macht,  nur  mit  Hilfe  dieses  Chronographen  ausgeführt  werden.  Wäh- 
rend man  froher  fllr  derartige  Zwecke  auf  das  den  psychomefriscben 
Bedürfnissen  nicht  unmittelbar  angepasste  Ludwig'sche  Kymogra- 
phion  angewiesen  war,  spricht  diese  Vorrichtung  allen  Anfordernngen 
in  sehr  vollkommener  Weise.  Seine  Verwendung  beruht  darauf,  dasfl 
zwei  oder  drei  mit  Elektromagneten  verbundene  Schreibspitzen  aöf 
einer  großen  mit  berußtem  Papier  überzogenen  Walze  ihren  Weg 
dnrch  je  eine  Linie  verzeichnen,  welche  jede  durch  eine  Ankerbeweguog 
Übertragene  Reaktion  als  eine  deutliche  Ausweicliung  nach  rechts  zu 
erkennen  gibt.  Durch  die  Schreibborste  einer  feinamiigen  Stimm- 
gabel von  51,0  Doppelschwingungcn  in  der  Sekunde  werden  direkt 
daneben  die  Zeitteilchen  in  tausendstel  Sekunden  aufgezeichnet.  Die 
durch  ungleiche  Abreißungszeit  der  Anker  etwa  entstehenden  geringen 
Zeitfehler  können  durch  einen  von  L.  Lange  konstruierten  und  am 
angeführten  Ort  beschriebenen  und  abgebildeten  Kontroiapparat  gleich- 
falls genau  bestimmt  werden.  Somit  läset  sich  behaupten,  dasa  die 
im  Wundt'schen  Laboratorium  ausgeftlhrten  Zeitmessungen  als  so  gut 
wie  vollständig  frei  von  den  störenden  Einflüssen  der  Stromschwan- 
kungen betrachtet  werden  können  und  in  dieser  Beziehung  an  Zu- 
verlässigkeit der  Ergebnisse  von  keinem  andern  gegenwärtig  erreicht 
oder  gar  Hbertrolfen  werden.  Es  verdient  dies  namentlich  aus  dem 
Grunde  hervorgehoben  zu  werden,  weil  noch  immer  Untersuchungen 
an  die  Oeffentlichkeit  gelangen,  welche  auf  diese  sehr  beträchtlichen 
Schwierigkeiten  keine  llUcksicht  nehmen  oder  dies  wenigstens  in  der 
Darstellung  der  Versucfasanordnnng  auf  keine  Weise  zu  erkennen 
geben. 

Selbstverständlich  kann  es  sich  an  diesem  Orte  nur  um  die  Her- 
vorhebung einiger  besonders  wichtiger  Fortschritte  in  der  Versuchs- 
technik handeln;  eine  genaue  Beschreibung  der  Apparate  bietet  außer 

1)  Eine  VI  ill  stund  ige  ßeHdireibniii;  und  AMiildung  des  OhroDograpben  mit 
allen  Nplieiia|)p»riitpn  gibt  W.  Wiindt  sclbat  in  der  3.  Aiifl.  seiner  phygiol, 
Psycliulogie,  11.  Bd.,  S.  2?S  «.  Tg,  und  ebenen  Ludw.  Lange  io  den  philo». 
Stud.,  IV.  Bd.,  8.  457  u.  fg. 
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deD  Originalarbeiten  auch    da»  sechszehnte  Kapitel')  von  Wundt's 
physiologischer  Psychologie. 

I.  Die  einfache  Reaktionszeit. 

Unter  den  gemessenen  psychophysisclien  Zeiten  ist  die  einfachste 
die  wichtigste  aber  auch  die  am  schwierigsten  zu  analysierende.  Es 
handelt  sich  bei  der  sogenannten  einfachen  Keaktionszeit  um 
diejenige  Zeit,  welche  verfließt,  bis  man  auf  einen  erwarteten  und 
hinsichtlich  seiner  Beschaffenheit  und  Stärke  vorher  bekunuten  Sinnes- 
reiz mit  einer  einfachen  gleichfalls  vorher  verabredeten  Bewegung 
antwortet.  Zweifellos  können  wir  in  denselben  mit  KrSpelin  im 
ersten  Bande  dieser  Zeitschrift  im  wesentlichen  drei  Akte  nnter- 
scheiden: 

1)  Die  Dauer  der  zentripetalen  Leitung  von  den  peripheren 
Endapparaten  den  Sinnesnerven  bis  zum  Zentralorgan. 

2)  Die  Dauer  der  ppychophysischen  Vorgänge  von  der 
Entstehung  einer  Empfindung  bis  znr  Auslö^^ung  einer  moto- 
rischen Krregnng. 

3)  Die  Dauer  der  zentrifugalen  Leitung  vom  Zentralorgan 
bis  zum  Zustandekommen  einer  Bewegung. 

Von  psychologischem  Standpunkte  wflrde  naturgemäß  die  Aus- 
scheidung der  rein  physiologischen  Vorgängen  1)  nnd  3)  von  großem 
Interesse  sein,  indess  mttssen  wir  noch  immer  wieKrJipelin  in  seinem 
frühem  Berichte  in  dieser  Zeitschrift  zugestehen,  dass  es  sich  bei 
dem  Versuch,  die  Dauer  der  Leitung  in  den  motorischen  und  sensibeln 
Nerven,  sowie  die  Dauer  der  Latenz  in  den  Sinnesorganen  und  Muskeln 
einfach  in  Abzog  zu  bringen  um  eine  sehr  unsichere  und  willkürliche 
Rechnung  handeln  wUrde').  Dagegen  hat  die  psychologische  Analyse 
der  unter  2)  erwähnten  Vorgänge  in  neuerer  Zeit  einen  sehr  erfreu- 
lichen Fortschritt  zu  verzeichnen,  durch  welchen  vor  allem  der  Wert 
der  Selbstbeobachtnng  bei  der  Anstellung  psychometrischer  Versuche 
in  ein  klares  Licht  gestellt,  und  bewiesen  wird,  dass  zur  Erzielnng 
brauchbarer  und  vergleichbarer  Resultate  keineswegs  eine  bloß  äußere 
Anordnung  der  Versuchsbedingungen  ausreicht.  Durch  die  Versuche 
von  Ludw.  Lange  und  Nikolai  Lange  im  Leipziger  Laboratorium 
wurde  nämlich  die  Möglichkeit  festgestellt,  die  sogenannte  einfache 
Reaktion  willkürlich  auf  zwei  ganz  verschiedene  Weisen  auszu- 
führen. Unter  den  oben  erwähnten  günstigen  Versuchsbedingungen, 
welche  namentlich  infolge  der  langen  Versuchsperiode  gestatten,  sich 
über  den  Bewnsstseinsinhalt  des  vorangegangenen  Versuches  Rechen- 
schaft abzulegen,  kamen  die  genannten  Beobachter  zu  der  Vermutung, 
es  werde  auf  die  Reaktionszeit  einen  Eiiiflnss  haben,  ob  man  die  Auf- 

1)  3.  Aufl.,  II.  Bd  ,  S.  274  u.  fg. 

2)  Vergl.  Biolog.  Centralhlatt,  I.  Bd.,  S.  661;  femer  W.  Wundt,  Physioi. 
Psychol.,  3.  ÄuB-,  II.  Bd.,  S.  26  t.  ^ 
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merkeamkeit  mehr  aaf  den  erwarteten  Sinneseindnick  oder  auf  die 
beabsichtigte  Bewegung  richtet.  Dies  fand  sich  durch  die  Erfahrung 
vollkommen  bestütigt,  so  das»  man  seitdem  zwei  sowohl  dareh  ihre 
psychologische  Bedeutung  wie  auch  durch  ihre  Daner  vollständig  von 
einander  verschiedene  Arten  der  Reaktion  unterscheidet,  welche  nach 
Wundt  als  sensorielle  und  muskuläre  einander  entgegengestellt 
werden.  Ludwig  Lange  beschreibt  die  innern  Bedingungen  der- 
selben etwa  folgendermaßen'):  Bei  der  sensoriellen  Reaktion  ver- 
meidet man  grundsätzlich  jede  vorbereitende  Bewegungsinner- 
vation  nnd  wendet  die  ganze  vorbereitende  Spannung  dem  zu  erwar- 
tenden äinueseindrucke  zu,  wobei  man  sieh  aber  gleichzeitig  vornimmt, 
anmittelhar  nach  Auffassung  des  Eindruckes  den  Willensimpuls  zur 
Bewegung  folgen  zu  lassen;  bei  muskulärer  Keaktionsweise  denkt 
man  gar  nicht  an  den  bevorstehenden  Sinneseindmck,  sondern  be- 
reitet so  lebhaft  als  möglich  die  Innervation  der  auszuführenden 
ReaktionsbewegDug  vor.  An  einer  spätem  Stelle  seiner  Abhandlung') 
analysiert  derselbe  Verf.  den  Bewusstseinsinhalt  bei  sensorieller 
Reaktion  in  der  Weise,  dass  zunächst  deutlich  ein  Bewusstwerden 
des  Eindrucks  und  dann  der  bewusste  Wille  zu  reagieren  sich 
einstellt;  dagegen  fehlt  bei  der  muskulären  Reaktion  sowohl  die 
Apperzeption  den  Reizes  als  auch  jede  Beteiligung  des 
Willens  bei  Auslösung  der  Bewegung.  Mit  Recht  bezeichnet  er 
daher  die  letztere  Beaktionsweise  als  einen  Hirnreflex,  als  einen 
Vorgang,  der  sich  von  andern  Reflexen  nur  dadurch  unterscheidet, 
dass  der  Wille  vorher  eine  vorbereitende  Innervation  der  auszuführen- 
den Bewegung  veranlasst.  Infolge  dessen  mUssen  auch  vorzeitige 
Reaktionen  und  Reaktionen  auf  andere  Eindrucke  als  den  erwarteten 
bei  muskulärer  Reaktionsweise  und  zwar  nur  bei  dieser  eintreten, 
indem  die  durch  den  Willen  an  das  Reflexzentrum  übertragene  Energie 
durch  jede  hier  eintreffende  Sinneserregung  ja  anch  durch  die  von 
einer  bloßen  Vorstellung  einer  solchen  ausgehende  Erregung  in  die 
motorischen  Bahnen  geleitet  wird.  Dagegen  ist  bei  der  Bezeichnung 
„muskulär"  nicht  etwa  an  eine  besonders  starke  Spannung  der  An- 
tagonisten zu  denken,  wenn  schon  geringe  Muskelspannungen  und 
ihnen  entsprechende  Muskeiempfindungen  sekundärer  Weise  vor- 
handen sind  und  das  gänzliche  Fehlen  der  letztern  als  ein  zuver- 
lässiges Kennzeichen  sensorieller  Reaktion  angesehen  werden  muss. 
Bei  muskulärer  Bethätigung  macht  sich   daher  auch  nach  der  Ver- 


1)  PhiloB.  Stiid„  IV.Btl.,  S.  487;  desgl.  W.  Wundt,  Physiol.  Peychologie, 
3.  Aufl.,  II.  Bd,  H,  2G5  und  273.  Vergl  auch  die  von  B.  Leitzuiann  in  den 
philoB.  Stnd..  V.  Bd,  S.  62  mirgeteilte  Bemerkung  von  Le  Veirier  Über  die 
darauf  bezügliche  Erfahrung  der  Astronomen  in  Annales  de  l'obBervatoire  de 
Paris  (mömoirea).    Tome  VIII.    S.  7. 

2)  A.  a.  0.  S.  500. 
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fincliEreihe  eine  gewisee  MuskelermUdung  geltend,    die  bei  der  seu- 
Eoriellen  Form  nicht  beobachtet  wird. 

Attf  diese  Weise  eritlKrt  es  sich,  dass  die  ReaktioDszeiten  für 
dasselbe  Sinuei^gebiet  um  etwa  100  ff  von  einander  abweichen  kfinnen, 
nnd  zwar  wurde  dieser  sehr  erhebliche  Unterscliied  zuerst  durch  die 
Versuche  von  Ludwig  Lange  und  Mikolai  Lange  fllr  Schall- 
und  Tastreaktionen  und  später  von  L.  Lange  nnd  Götz  Martius 
anch  für  Lichtempfiudnngeu  üachgcwiesen.  Wir  geben  hier  dieselben 
typischen  Zahlen,  welche  der  letztgenannte  in  seiner  oben  erwühnten 
kleinen  Schrift  aus  Wnndt's  physiologischer  Psychologie  als  be- 
zeichnend ausgewählt  hat: 

sensor.  R.  muskul.  R. 
elektrischer  Hantreiz:     213  105 

Schall:     216  127 

Licht:    291  182. 

Diese  Unterscheidung  ist  vor  allem  als  ein  wichtiger  Fortschritt 
der  naturwissenschaftlich  induktiven  Forschnngsweise  auf 
dem  Gebiete  der  Psychologie  zu  begrUlien.  Während  man  sich  bisher 
von  einer  gewissen  Neigung  zu  theoretisch-deduktiver  Aus- 
deutung der  zentralen  Vorgänge  leiten  ließ,  so  ist  mit  diesem  Vor- 
gehen der  Grundi^atz  befolgt  auf  empirischem  Wege  die  Tbat- 
sachen  des  Bewusstseins  festzustellen;  auch  hier  ist  es  ohne  Zweifel 
das  Verdienst  der  Wundt'sclien  Schule  durch  vorurteilsfreie  Unter- 
suchung den  induktiven  Weg  erfolgreich  angebahnt  zu  haben. 

li^s  liegt  auf  der  Hand,  dass  es  fUr  die  Beurteilung  aller  bisherigen 
Zeitmessungen  von  der  gröliten  Wichtigkeit  ist,  zu  entscheiden,  ob  der 
Beobachter  moskiilär  oder  sensoriell  reagierte,  und  es  war  mir  daher 
bei  meinem  Aufenthalte  in  Leipzig  vor  allem  auch  darum  zu  thun, 
mir  Ober  die  Innern  Bedingungen  der  beiden  Reaktionsweisen,  nament- 
lich über  die  Grenzen  der  Möglichkeit  willkürlich  die  Reaktions- 
dauer  zu  verlängern  oder  zu  verkürzen,  ein  selbständiges  Urteil  zu 
bilden.  Gleich  in  den  ersten  Tagen  hatte  ich  nun  Gelegenheit  mich 
an  den  von  Herrn  Dr.  Leitzman  n  geleiteten  Versuchen  zu  beteiligen, 
bei  den  es  sich  zunächst  im  wesentlichen  um  die  Feetsteilung  der  für 
den  Astronomen  wichtigen  Zeit  handelt,  welche  man  gebraucht,  um 
den  Durchgang  eines  bewegten  Punktes  hinter  dem  Faden  eines  Fern- 
rohres zu  registrieren.  Es  lag  im  Interesse  der  Versuchszwecke  hierbei 
sensoriell  zu  reagieren,  nnd  ich  konnte  oiich  dabei  von  den  Schwierig- 
keiten, welche  diese  Reaktionsweise  dem  ungeübten  Reagierenden  bietet, 
auf  das  gründlichste  überzeugen.  Namentlich  bei  der  vorliegenden 
Versuchsanordnung,  bei  welcher  man  den  Punkt  sich  allmählich  dem 
Faden  nähern  sieht,  nnd  die  Spannung,  den  richtigen  Zeitpunkt  für 
die  Reaktionsbewegung  zu  wählen,  auf  das  Höchste  gesteigert  wird, 
erschien  es  mir  (wie  Übrigens  auch  andern  schon  länger  mit  Riesen 
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Versuchen  beschäftigten  Herren)  außerordentlich  schwer,  einerseits  vor- 
zeitige Reaktionen  zu  vermeideu,  d.  h.  abzuwarten,  bis  sieb  Funkt 
und  Faden  wirklich  decken  und  nicht  etwa  schon  auf  die  Erwar- 
tung dieses  Zeitpunktes  bin  den  Willeneimpuls  fHr  die  registrierende 
Bewegung  eintreten  zu  lassen,  oder  zu  vermeiden,  dass  infolge  der 
durch  die  Hpaunung  unwillkürlich  erfolgten  Innervation  nach  erfolgter 
Deckung  von  Punkt  und  Faden  ohne  jedesmaligen  hewnaaten 
Willeneimpuls  die  Reaktion  erfolgte,  anderseits  aber,  wenn  die 
Bedingungen  der  sensoriellen  Reaktion  wirklich  erfüllt  waren,  auch 
die  kürzeste  Zeit  von  der  Erkennung  des  Durchganges  bis  zur  Aus- 
lösung der  Bewegung  inne  zu  halten.  Die  mittlem  Kehwanbungen 
bei  der  erwähnten  Versuchsanordnung  waren  namentlich  zu  Anfang 
außerordentlich  große,  und  sie  sind  jedenfalls  der  sicherste  Maßstab 
fWr  den  Grad  der  Sicherheit  in  dieter  Art  des  Esperinientierens.  Erst 
nach  mehrern  Tagen,  an  denen  in  der  Regel  mindestens  zwei  Ver- 
suchsreihen mit  etwa  je  30  Einzelversuchen  ausgeführt  waren,  gelang 
es  mir  einigermaßen  branchbare,  d.  h.  gicichmfißige  Reaktionszeiten 
zu  erzielen.  Etwa  eine  Woche  später  durfte  ich  auch  an  den  von 
Herrn  Schünbach  gleichfalls  dat^elbst  ausgeführten  Reaktionsver- 
sucheu  teilnehmen,  bei  denen  en  sich  um  die  Ermittlung  der  Reak- 
tionszeit anf  einen  vor  einem  Spalt  erscheinenden  Lichtreiz  handelte, 
dessen  Eintritt  etwa  2—3"  vorher  durch  ein  schwaches  Lichtsignal 
angekfindigt  wurde.  Bei  dieser  veränderten  Versuchsanordnung  be- 
durfte es  selbstverständlich  wieder  einer  gewissen  Gewöhnung,  bis 
größere  Schwankungen  tlberwunden  wurden.  Namentlich  hatte  die 
Zwischenzeit  zwischen  dem  Signal  und  Haiipteindruck  einen  großen 
Einflnss  auf  die  Daner  der  Reaktionszeit,  indem  die  letztere  dann  zn 
lang  aQsfiel,  wenn  der  Hanpteindruck  schneller  auf  das  Signal  folgte, 
als  es  erwartet  wurde,  und  demnach  die  Aufmerksamkeit  noch  nicht 
hinreichend  gespannt  war.  Allein  schon  nach  verhältnismäßig  kurzer 
Zeit,  etwa  nach  den  ersten  zehn  Einzelversuchen  wurden  hier  die  Er- 
gebnisse bedeutend  gleichmäßiger  und  kamen  den  auch  sonst  fUr 
sensorielle  Reaktionen  auf  Licht  beobachteten  Zahlen  von  250—270  <r 
sehr  nahe,  tiberstiegen  in  einigen  Fällen  300  ü,  hielten  sich  aber  doch 
meist  in  den  Grenzen  einer  mittlem  Schwankung  von  etwa  15 — 17  ff'). 
Auf  diese  eine  Reihe  sensorieller  Reaktionen  folgte  dann  sofort  eine 
Reihe  muskulärer,  und  es  war  mir  dabei  von  dem  größtem  Interesse 
festgestellt  zu  sehen,  dass  es  ohne  jedeUebung  in  dieser  Reak- 
tionsweise, einzig  durch  die  veränderte  Willensrichtnng 
gelang  von  den  vorigen  sehr  weit  abweichende  Zeiten  zn  erhalten. 
Das  Chronoskop  ergab  Zahlen  von  140—170  höchstens  190  a,  so  dass 
sich  auch  hier  zwischen  sensorieller  und  muskulärer  Reaktionsweise 

1)  Geoauere  Angitheii  werden  die  zu  erwartenden  Ver6ffentlichimgen  dea 
Herrn  Sohönbaob  bringen. 
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ungefähr  der  gleiche  Unterschied  von  100  a  zn  erkennen  gibt,  wie  er 
anch  von  andern  beobachtet  wurde. 

Dass  infolge  bünfiger  Wiederholung  der  Versuche  die  Eeaktions- 
zeit  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stetig  verkürzt,  nnd  die  mittlem 
Scbwankangen  immer  weiter  ausgeglichen  werden,  so  dass  die  Reak- 
.  tionszeit  schließlich  eine  fnst  konstante  Grölie  genannt  werden  kann, 
war  bereits  lange  bekannt  und  hatte  dazu  geführt  das  Wesen  der 
Uebung  namentlich  in  der  Verkttrzung  der  Reaktionsdauer  zu  er- 
kennen; den  hierbei  in  betracht  kommenden  psychischen  Thatsaehen 
war  dabei  aber  nicht  in  erster  Linie  Beachtung  geschenkt.  Nun  ist 
es  allerdings  eine  bekannte  Folge  aller  Wiederholung,  dass  ursprHng- 
lich  von  bewussten  psychischen  Akten  begleitete  und  von  diesen 
geleitete  Bewegungen  allmählich  mechanisiert  werden,  d.  h.  ohne 
Mitwirkung  des  Bewnsstseins  mehr  reflexortig  zu  stände  kommen. 
Das  allm&hlicbß  Crlernen  aller  unserer  Bewegungen  bietet  dafür  hin- 
längliche Beispiele.  Die  Bewusstscinsvorgänge,  welche  die  ersten 
Versuche  zu  gehen,  oder  zu  lesen  und  zu  schreiben  begleitet  haben, 
sind  freilich  dem  Erwachsenen  aus  dem  Gedächtnis  entschwunden; 
dagegen  dürften  die  Vorgänge  bei  Erlernung  des  Schlittschuhlaufens 
oder  Tanzens,  des  Reitens,  Fechtens  ii,  dergl.,  ferner  des  Klavier- 
oder Viol  in  spiel  ens,  der  Anwendung  des  griechischen  oder  hebräischen 
Alphabets  sich  der  Erinnerung  noch  leichter  zugänglich  erweisen. 
In  allen  Fällen  handelt  es  sich  anfangs  um  Bewusstseinsakte,  um 
gewisse  Wahrnehmungen  oder  Auffassungen  von  äußern  Vorgängen 
oder  Verhältnissen,  auf  welche  dann  ein  bewuester  Willensimpuls 
-folgt,  um  die  als  zutrelfcnd  erkannte  Bewegung  auszulesen.  Dem 
virtuosen  Künstler  dagegen  kommt  der  Name  der  gesehenen  Note 
nnd  ein  besonderer  Willensimpuls  für  den  richtigen  Grit!  gar  nicht 
zum  BewuBstsein ,  er  kann  zu  derselben  Zeit  mit  ganz  andern 
Ueberlegungen  beschäftigt  sein,  wie  man  ja  auch  bekanntlieh 
beim  Lesen  eines  Boches  mit  seinen  Gedanken  bei  ganz  andern 
Dingen  verweilen  kann;  der  geübte  Fechter  gibt  sich  über  die  Natur 
der  wahrgenommenen  Blölie  des  Gegners  und  über  die  Absicht,  den 
unter  diesen  Bedingungen  geeigneten  Hieb  auszuführen,  in  der  Hitze 
des  Kampfes  keine  Rechenschaft,  die  vorgängige  Innervation  genügt 
hier,  um  unmittelbar  nach  dem  perzipicrten  Sinneseiudrucke  die 
zutreffende  Bewegung  auszuführen.  Wir  haben  hier  somit  Überall 
einen  Uebergang  von  senporieller,  ja  sogar  znsammengesetzter 
Reaktion  in  einfache  nnd  muskuläre,  aber  ohne  dass  durch  das 
Wort  „Uebung"  an  sich  eine  ausreichende  Erklärung  gegeben 
wäre.-  Im  Gegenteil  bedarf  es  zur  Ausführung  gleichmäßiger  sen- 
sorieller Reaktionen  der  Uebung  in  bedeutend  höherm  Grade  als  für 
muskuläre,  es  gilt  hierbei  namentlich  gewisse  durch  die  Wieder- 
holung der  Versuche  sieh  gleichsam  von  selbst  aufdrängende  Er- 
leichterungen nnd  Abkürzungen  zu  nnterdrücken  und  den  Ablauf  der  . 
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pgyefaisclien  Vorgänge  in  einer  vorher  beabsichtigten  Weise  xn  regeln. 
Auch  Ludwip  Lauge  weist  auf  die  größern  Schwierigkeiten  bei 
Erlernung  senBorieller  Reaktionen  hin  ')  und  verweist  an  einer  aodern 
Stelle  ^)  mit  Recht  auf  die  stets  beträchtlichen  mittlem  Schwanknugea 
derselben,  welche  diese  Verhältnisse  kennzeichnen.  Aber  auch  dem 
gewöhnlichen  Bewusstsein  gilt  es  als  erbeblich  leichter,  unter  gewissen 
sieb  wiederholenden  äußern  Bedingungen  einfach  in  gewohnter  Weise 
zu  verfahren,  als  erst  nach  bewnsster  Auffassung  der  Sachlage  nnd 
mit  bewusster  Absiebt  aber  trotzdem  möglichst  schnell  zu  handeln*). 
Wenn  wir  nun  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  die  Bedeutung 
der  einfachen  Reaktionszeit  der  frUhern  Beobachter  prüfen,  so  werden 
wir  finden,  daS8  es  sich  bei  ihnen  niemals  um  rein  sensorielle,  da- 
gegen häufig  um  ausgesprochen  muskuläre  Reaktionen  handelt,  na- 
mentlich bei  Personen  von  großer  VersuchsUbuug.  Von  Interesse  ist 
es  dabei  in  einigen  Fällen  zu  sehen,  wie  nahe  die  Beobachter  einer 
richtigen  Deutung  waren,  so  z.  B.  M.  Friedrich  im  ersten  Bande 
der  pbilo^iopUischeu  Studien*),  wo  er  freilich  es  nur  als  einen  be- 
sonders hohen  Grad  der  Aufmerksamkeit  im  allgemeinen  bezeichnet, 
wenn  infolge  dessen  eine  Spannung  der  Muskeln  des  Armes  nnd  der 
Hand  eintrat  und  die  Reaktionszeit  sich  ungewöhnlich  verkürzte. 
Aber  auch  die  bei  ihm  unter  normaler  Spannung  der  Aufmerk- 
samkeit gefundenen  Zahlen  entsprechen  keineswegs  der  sensoriellen 
Dauer,  und  ebenso  wenig  können  die  in  einer  Zusammenstellung  von 
W.  Wuudt  augeflUirteii  Zahlen  älterer  Beobachter  als  solche  be- 
trachtet werden.  Sie  bestätigen  nur  die  von  Ludwig  Lange  ge- 
machte Beobachtung,  dass  es  auch  einen  Mittelweg  gibt,  den  er  so. 
zu  deuten  versucht,  dass  man  seine  Spannung  so  zu  sagen  zwischen 
Hand  und  Sinnesorgan  teilt;  doch  kann  nach  seiner  Meinung  diese 
Reaktionsweise  wegen  der  schwierigem  psychologischen  Analyse  nur 
ein  geringeres  Interesse  beanspruchen').  Dem  entgegen  möchte  ich 
nun  allerdings  behaupten,  dass  grade  diese  Art  der  Reaktion  wegen 
ihres  häufigen  Vorkommens  bei  zalilreiclien  Beobachtern  unsere  Auf- 
merksamkeit verdient  nnd  bei  zukünftigen  Untersuchungen  za  sorg- 
fältiger Selbstbeobachtung  herausfordert.  Nach  meiner  allerdings 
sich  nur  auf  einige  Wochen  erstreckenden  Versuehserfabrung  habe 
ich  die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  der  Unterschied  dieser  mittlem 
Verkürzung  nur  durch'  den  Ausfall  des  Willensaktes  bewirkt  za 

1)  Philofl.  Stud,  IV,  Bd.,  S,  489. 

2)  a.  a.  0.  S.  492. 

3)  Vergl.  Radestock,  Die  Gewöhnung  und  ihre  Wichtigkeit  für  die  Er- 
ziehung. Kine  psychologisch -pSdagogische  Untersuchung.  Berlin  1881.  S.  36 
nnd  37. 

4)  S.  49  ebenso  spricht  sich  Wundt  aus:    Phys.  Psych.,   3.  Aufl.,   II.  Bd. 


5)  a.  a.  ü.,  IV.  Bd.,  S.  490. 
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werden  pflegt,  während  die  Erkeunnng  de«  Sinneereizes  als  Be- 
wuBät»einsakt  beBteheu  bleibt.  Ivb  hatte  sowohl  in  sensoriellen  Ver- 
suchsreiben, bei  denen  einzelne  Versuche  zu  kurz,  etwa  220  ty,  aus- 
fielen, nehr  deutlich  das  Geföhl,  den  Sinneseindruck  vor  der  Reak- 
tionebewegnng  in  das  Bewusstsein  anfgeiiummen  zu  haben,  wShrend 
allerdings  meinem  Bewusstseinsinbnlte  mehrfach  der  beHondere  die 
Reaktionsbewegnng  veranlagsende  Willensimpuls  fehlte.  Eine  Bestä- 
tigung dieser  Auffassung  wurde  mir  durch  die  eigentumlichen  Schwierig- 
keiten gegeben,  die  ich  nach  dreiwöchentlicher  Uebung  'm  der  sen- 
soriellen ReaktionHweise  darin  fand,  jetzt  absichtlich  muskulär  zu 
rengieren.  Während  es  mir,  wie  bereits  oben  erwähnt,  kurz  nach 
Beginn  meiner  ReaktionsUbnngen  ohne  große  Schwierigkeiten  ge- 
lang, brauchbare  muskuläre  Reaktionen  zu  erzielen,  wurde  es  mir 
jetzt,  nachdem  ich  mit  dieser  einen  Ausnahme  täglich  an  mehrere 
Reiben  ausschließlich  sensorieller  Versuche  gewöhnt  war,  schwer,  in 
einer  ersten  Versuchsreihe  Zahlen  unter  200—220  zu  erzielen.  Wie 
die  wiederholte  Seibstbeobaehtuug  mir  sagte,  hatte  ein  besonderer 
Willensakt  nicht  stattgefunden,  aber  es  war  mir  fast  unmöglich  ge- 
worden frtitaer  zu  reagieren,  bis  ich  deutlich  den  Sinneseindruck  anf- 
genommen  hatte.  Erst  bei  einer  dritten  Versuchsreihe,  welche  mit 
etwas  stärkerem  weißem  Licht  angestellt  wurde,  erhielt  ich  Zahlen, 
welche  mit  den  etwa  zwei  Wochen  vorher  gewonnenen  Ergebnissen 
einigermaßen  Übereinstimmten.  Öeihstverständlich  bedUrl'en  diese  Er- 
fahrungen nocb  der  Bestätigung  durch  methodische  auf  diesen  Unter- 
schied gerichtete  Beobachtungen.  Indessen  findet  diese  Auffassung 
doch  bereits  eine  gewis-^e  Stutze  in  gelegentlichen  Aenßerungen  frtlherer 
Beobachter.  So  konstatiert  E.  Tiseher'),  daws  der  Willensim- 
puls  sich  bei  den  einfachen  Reaktionen  meiir  einem  reflektorischen 
Vorgange  nähern,  d.  b.  also  als  Bewusstseinsakt  ausfallen  könne. 
Ferner  spricht  E.  Kräpelin*)  bei  Gelegenheit  der  Alkobolwirkung 
von  einem  leichtern  Uobergang  der  zentralen  Erregungsznslände  auf 
das  motorische  Gebiet  in  der  Weise,  dass  schon  die  Antizipation  des 
Reizes  in  der  Vorstellung  hierbei  häufig  genügt,  um  die  Reaktions- 
bewegung Itervorzurnfen,  also  —  wie  ich  diese  Stelle  verstehe  — 
ohne  Mitwirkung  eines  besondern  bewussten  Willensaktes.  In  dem- 
selben Sinne  erinnert  Kräpelin  im  Folgenden  an  die  Thatsache, 
dass  das  Volksbewusstsein  wie  das  Gesetz  eine  mildere  Beurteilung 
von  Verbrechen  kennt,  welche  im  Rausche  begangen  sind,  eben  wegen 
dieses  Ausfalles  der  bewussten  Willensthätigkeit.  Dass  auch  bei 
völlig  normalen  Menschen   eine  Neigung  zu  Assoziationen  von  Vor- 


1)  Ueber  die  Unters cheidung  von  Schallstärken.     Pbilos.  Stud.,    I   Band, 
8.  &38. 

2)  Ueber  die  Einwirkung  einiger   medikamentöeer  Stoffe   auf   die  Dauer 
einfacher  psychischer  Vorgänee.    Ebend.  S.  598.  ,-^  i 
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Stellung  nnd  Bewegung  besteht,  zeigen  aufs  dentlichBte  die  vor  einigen 
Jahren  Anfsehen  erregenden  Versuche  des  bekannten  Gedankenlesers 
Cumberland,  die  man  doch  im  wesentlichen  dahin  ausdeuten  mass, 
dags  »ich  Bewegnngsimpulse  mit  einer  Vovetellung  ohne  Mitheteiligung 
des  bewussten  Willens  verknöpfen  können,  indem  der  Gefühlswert 
der  Vorstellung  direkt  eine  Innervatiou  auf  das  motorische  Gebiet 
hinttberleitet.  Vor  allem  aber  findet  die  erwähnte  Anschauung  auch 
Unterstützung  durch  die  Ausführungen  von  W,  Wundt  an  der  Stelle 
Beiner  physiologischen  Psychologie,  wo  er  die  Umwandlung  von  will- 
kürlichen Handlungen  in  Triebbewegungen  schildert ').  „Man  erkennt 
deutlich"  —  so  schreibt  er  hier  —  „dass  einzelne  ursprünglich  will- 
kürliche Bewegungsakte  allmählich  mechanisch  werden,  indem  sie 
zuerst  in  Triebbewegungen  eich  umwandeln,  die  anf  eine  be- 
wnsste  Empfindung  mit  mcchaniecher  Sicherheit  eintreten,  worauf 
sie  dann,  dadurch  dass  auch  die  Empfindung  aus  dem  Bewnsst- 
sein  verschwindet ,  völlig  den  Charakter  von  Reflexen  annehmeD 
können."  Es  ist  dies  die  Schilderung  des  Uebergangs  von  sensoriellen 
in  muskuläre  Reaktionen,  und  zwar  ist  auch  hier  als  erste  Zwischen- 
stufe der  Ausfall  des  Willens  ans  dem  Bewusstsein  anerkannt. 
Wenn  es  gestattet  ist  aus  der  Länge  der  Reaktionszeit  einen  Rflek- 
schluss  auf  die  innere  Natur  derselben  zu  ziehen,  so  werden  wir  zu- 
nächst in  bezug  auf  die  altern  in  dieser  Zeitschrift  schon  angeführten 
Ergebnisse^)  die  Reaktionszeit  von  Exner  {150  ff  für  Liehtreiz)  als 
die  am  meisten  ausgesprochen  musktiläre  anerkennen  müssen, 
denen  sich  die  von  Donders  (188),  Wittich  (186),  v.  Kries  (193), 
Auerbach  (191),  Buccola  |168  —  151  —  172)  anschließen.  Da- 
gegen könnte  man  in  den  Reaktionszeiten  von  Hirsch  {200)  nnd 
Hankel  (205),  namentlich  aber  von  Wundt  (222)  sensorielle  Ele- 
mente vermuten,  und  diese  Vermutung  wird  durch  die  Erklärung  des 
letztern  in  der  augefUhrten  Stelle  seiner  physiologischen  Psychologie, 
zur  Gewissheit.  Aber  von  den  „extrem  sensoriellen"  im  Sinne  Lud- 
wig Lange's  ist  auch  die  Reaktionszeit  des  letztern  noch  ebenso- 
weit entfernt  wie  von  den  „extrem  muskulären". 


1)  3.  Anfi,,  II,  Bd.,  S.  501.  —  Vergl.  überhaupt  das  XX  Kap.:  Der  Wille, 
und  (las  XXI.  Kap.:  Einflusa  des  Willens  auf  die  Körperbewegungen.  Desgl.: 
Ueber  die  Entwicklung  dee  WilleuB.  Essays  S.  286  und:  Zur  Lehre  vom 
Willen.    Phil.  Stud..  I.  Bd.,  S.  337. 

2)  Biolog.  Centralblatt,  I.  Bd.,  S.  G65;  vergl.  aueh  W  Wundt,  Physio!. 
Psychol.,  3.  Aufl.,  II.  Bd.,  S.  268. 
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Bernhard  yon  Gudden's   gesammelte   und   hinterlassene 

AbhaudluDgen. 

Herausgegeben  von  Dr.  H.  Qrashey, 

o.  8.  ProfesBor  der  Universität  mid  Direktor  der  olierbayer.  KreisirrenaiiBtalt 

zu  Mill)  eil  en. 
Mit  41  \a  Kupfer  radierten  Tafelii  und  von  Gudden's  Portrait.  227  Seiten. 
Wiesbaden.  Verlag  von  J.  F.  Bergmann  18-^9. 
Aus  dem  Vorwort  des  HeransgeberH  erfahren  wir,  dass  in  den 
letzten  Jahren  seines  Lebens  Obermedizinalrat  von  Gudden')  daranf 
bedacht  war,  seine  in  versehiedeneii  Zeitschriften  zerstreuten  Abhand- 
lungen zu  sammeln  und  zu  ergänzen,  gleichzeitig  aber  auch  die  Er- 
gehnisse zu  verüffentlichen,  zu  denen  seine  Forschungen  auf  hirn- 
aiiatomischem  Gebiete  in  den  letzten  Jahren  gefilhrt  hatten.  That- 
säehlich  fanden  sich  in  von  Gudden's  Niichlnss  3  neue  druckfertige 
Untersuchungen:  „Ueher  Angenbewegungsnerven'',  „lieber  das  Gehirn 
nnd  den  Schädel  eines  neugebornen  Idioten"  nnd  „Ueber  ein  viertes 
Bündel  der  Fomixsäiule".  Außerdem  fanden  sich  30  Knpfertafeln, 
von  Gudden's  Sohn  Rudolf  radiert,  welche  nahezu  alle  seinen 
früher  veröffentlichten  hirnanatomiscben  Arbeiten  beigegehenen  Ab- 
bildungen und  ttberdies  eine  stattliche  Anzahl  neuer  Zeichnungen  zu 
neuen  Abhandlungen  enthielten;  den  Text  zu  den  letztern  hatte  von 
Gndden  nicht  mehr  ausgearbeitet,  glücklicherweise  aber  diu  haupt- 
sächlichsten Resultate  der  betreffenden  Untersuchungen  auf  den  letzt- 
jUhrigen  Versammlungen  der  deutsehen  Irrenärzte  und  der  deutschen 
Naturforscher  publiziert  und  die  betreffenden  Referate  für  die  Tage- 
blätter der  Naturforscher- Versammlungen  und  fUr  die  psychiatrischen 
Zeitschriften  selbst  verfaspt.  Der  Herausgeber  hat  all  diese  Referate 
unter  die  gesammelten  Abhandlungen  aufgenommen  und  den  Text 
derselben  durcli  die  Abbildungen  so  erläutert,  wie  von  Gudden's 
Vorträge  auf  den  Versammlungen  durch  Demonstration  vou  Präparaten 
und  Zeichnungen  von  ihm  selbst  erläutert  worden  waren.  Wie  der 
Text,  so  fehlte  zu  der  letzten  Gruppe   von  Abbildungen  auch  jede 


1)  Bernhard  v.  Gndden  wurde  geboren  bh  Cleve  a.;Rh.  am  7.  Juni  1824. 
Nach  vollendeten  Studien  wurde  er  unter  Jakob!  Assistenzaizt  an  der 
Irrenanstalt  tu  Siegburg,  später  unter  Roller  an  der  zu  lllenan  in  Baden. 
Im  Jahre  ifi55  llbernahm  er  die  Leitnng  der  unterfränkiathen  Kreisirrenanstalt 
zu  Werneck,  Im  Jahre  \>-&^  wurde  er  als  Professor  der  Psychiatrie  an  die 
Universität  Zürich  berufen,  von  wo  er  im  Jahre  E872  als  Direktor  der  Kreis- 
irrenanstalt  fUr  Oberbayern  und  I'rofessor  der  Psychiatrie  nach  München  über- 
siedelte. Am  12.  Juni  lf86  fand  v.  Gudden  mit  dem  nnglücklichen  König 
Ludwig  II.  von  Bayern  sein  tragisches  Ende  in  den  Wellen  des  Stornberger- 
Sees.    Vergl  dieses  Centralblatt,  VI.  Band,  1^.  289.  /-->  i 
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Erklärung:  tind  es  Bcbien  auf  den  ersten  Blick  kaum  möglich,  eioe 
solche  in  zuverlässiger  Weise  nacliträglich  au  geben.  Gleichwohl  ist 
dem  Heraasgeber  dies  gelungen  durch  Aufsuchen  and  Auffinden  der 
betreffenden  Präparate  in  der  grollen  von  Gudden  binterlasseoen 
Sammlung,  welche  miudestens  50000  birnanatomische  gut  etikettierte 
Schnitte  und  zahlreiche  normale,  pathologische  und  durch  esperimeotell 
operative  Eingriffe  vorbereitete  Gehirne  enthält.  Zu  den  altern  Ab- 
handlungen, welche  sich  nicht  mit  Hirnanatomie  beschäftigen,  waren 
die  Abbildungen  noch  zu  kopieren,  So  wuchs  die  Zahl  der  Tafeln 
auf  41.  Alle  verdanken  wir  der  kunstgetlbten  Hand  von  Gudden's 
Sohn  Rudolf,  der  auch  das  der  Sammlung  beigegebene  Portrait 
seines  Vaters  nach  einem  von  ihm  im  Jahre  1885  gemalten  Oelbild 
radierte.  Zur  leicht«m  Orientierung  ist  jeder  Tafel  eine  besondere 
Erklärung  beigegeben. 

Der  Text  beginnt  mit  einem  Abdruck  des  von  Grashey  im 
Archiv  für  Psychiatrie,  Band  17  u.  18,  veröffentlichten  Nekrologs  aof 
von  Gudden  mit  einem  auf  amtliches  Material  sich  stutzenden 
Nachtrag. 

Darauf  folgen  in  chronologischer  Ordnung  von  Gudden's  ge- 
sammelte und  hinterlassene  Abhandlungen  (1  bis  XXXIII),  von  denen 
Kr.  XXXI  bereits  in  Band  VI  dieses  Centralblatts  veröffentlicht 
wurde. 

Die  älteste  Abhandlung  (I  des  Inhaltsverzeichnisses)  enthält 
entoptische  Beobachtungen  Über  die  sogenannte  Gefaßschattenfignr 
P  n r k y ri e  's ,  die  von  G  u d d e u  1849  ata  J a k  o  b i 's  Assistent  in 
Siegburg  angestellt  hatte  und  die  er  in  dem  Satze  zusammenfasste, 
dass  die  „Adertigur"  dann  zum  Vorschein  komme,  „wenn  die  Zentral- 
gel^ße  und  die  Netzhaut  ein  Verhältnis  zu  einander  eingeben,  das 
als  ein  ungewöhnliches  bei  der  Fremdartigkeit  des  gesetzten  Nerven- 
zustandes  durch  Erregung  der  Aufmerksamkeit  die  Empfidung  aus- 
löst" '). 

In  die  Jahre  1851  —  1855  und  1861  fallen  seine  „Beiträge  zur 
Lehre  von  den  durch  Parasiten  bedingten  Hautkrankheiten",  I!,  Ill 
(vcrgl.  auch  die  von  Gudden  in  Werneck  gemachte  Beobachtung 
Über  eine  Invasion  von  Lcptus  antumnalis  V),  von  denen  insbesondere 
der  dritte  Teil  von  II  „Scabies"  eine  Reihe  der  exaktesten  auatomi- 
scheu  und  biologischen  Beobachtungen  enthält,  durch  welche  Gudden 
u.  a.  die  Annahme  Bourguignon's  widerlegte,  als  ob  der  Aoarua 
scabiei  ein  spezifisches  Agens  in  den  Körper  hineinbringe  und  den 
Gesamtorgani.<mns  in  einen  Intoxikationsznstand  versetze,  der  erst  ans 
sich  heraus  die  Papeln  und  die  Bläi'chen  treibe.  Nacfa  Gudden  sind 
die  Krätzepapein  und  Bläschen  vielmehr  als   die  nnmittelbare  Folge 


oltz,  Bandbueh  der  physiol.  Optik,  S.  163,  , 
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eines  durch  d^n  Milbenbiss,  resp.  einer  von  der  Milbe  beim  Beißen 
in  die  Epidermis  entleerten  reizenden  Substanz  anfzofassen. 

„Die  Erfitze  ist  eine  Parasiten -Krankheit.  Milben,  die  nach  all- 
gemeiner Annahme  den  MetiBchen  eigenttlnilich  sind,  Sareoptes  hominis 
eind  es,  denen  sie  Entstehung  nnd  Fortdauer  verdnnkt". 

In  der  kleinen  Schrift  „Zur  relativ  verbundenen  Irrenheil-  und 
Pflegeanptalt"  (IV)  behandelt  von  Gndden,  der  inzwischen  zum 
Direktor  der  unterfränkitchen  Kreisirrenanstalt  zu  Wemeck  ernannt 
worden  war,  die  damals  in  Deutschland  viel  ventilierte  Frage  der 
absoluten  oder  relativen  Trennnng  der  Heilanstalt  von  der  Pflege- 
anstalt  und  erklärte  sich  gegen  beide  Modifikationen,  indem  er  die 
absolute  Verbindung  der  Heil-  und  Pflegeanstalt  zu  einer  Anstalt  ver- 
langte, welche  nach  dem  Geschlecht,  den  Verpflegungsklassen  und 
dem  Grade  der  FShigkeit  der  Kranken,  ein  menschlich  geselliges  Leben 
zu  fuhren,  in  Haupt-  und  Unterabteilungen  zu  zerlegen  sei.  Von  dieser 
gemischten  Anstalt,  die  den  Heilzweck  als  ihr  höchstes  Ziel  hinstellen 
und  behaupten  mHsse,  seien  sämtliche  Kranke,  die  den  Heilzweck  des 
großen  Ganzen  wesentlich  gefährden,  irre  Verbrecher,  gewisse  Epilep- 
tische etc.,  ohne  weiteres  auszuscheiden  und  für  sich  zu  behandeln. 

Neben  einer  angestrengten  organisatorischen  und  praktisch  psychia- 
trischen Thätigkeit  beschäftigte  von  Gudden  während  seines  ganzen 
14  Jahre  dauernden  Werneeker  Aufenthaltes  die  Lösung  ernster  wissen- 
schaftlicher Fragen,  haaptsfichlich  aber  Arbeiten  Über  das  Schädel-') 
Und  Himwachstum,   denen  er  mit  eisernem  Fleiß  nnd  peinlicher  Ge- 


1)  Die  Arbeiten  über  das  Svhädelwachgtum  erBcliieuen  1874  in  MUnchen 
nnter  dem  Titel  ,Eiperi  me  n  tal  -  Unters  iichunRen  über  das  SchS  del  wach  »tum*. 
.Man  wird  wenig  Schriften  finden,  welche  in  so  engem  Bahnten  eioe  solche 
FUlle  neuer  Thatsachen  und  wissenschaftlicher  Funde  aufweisen.  Was  Gudden 
bietet,  ist  alles  fertig,  rund,  klar  und  abgelagert,  sein  Styl  so  knapp  und  prSzis, 
dass  es  wohl  schwer  fallen  dürfte,  ohne  Kürzung  des  Inhalts  auch  nur  ein 
paar  Worte  zu  streichen.  Neue  wissenschaftliche  Thatsachen  in  solcher  Kon- 
zentration, ohne  alles  Beiwerk  von  Hypothesen  und  Nutzanwendungen  haben 
fUr  das  große  medizinische  Publikum  etwas  Aetzendes,  Unverdauliches,  Be- 
täubendes; und  solche  Arheiten  werden  gewöhniiirh  erst  dann  Gemeingut;  wenn 
andere  anfangen,  llher  dieselben  BUcher  zu  schreiben".  (Grashey,  Nekrolog). 

Hieher  gehört  auch  Abhandlung  XI  ,  Anomalien  des  menschlichen  Schädels", 
Beschreibung  eines  in  der  Züricher  patholog.- anatomischen  Sammlung  befind- 
lichen Schädels  eines  2—3  Monate  alten  Kindee.  „wahres  Kabinetsstllck",  welcher 
bei  sonst  normaler  Entwicklung  eine  nicht  unbeträchtliche  Hemmung  in  der 
Ausbildung  der  linken  Gesichtshälfte,  sowie  der  ganzen  Hirnkapsel  in  der 
Richtung  des  linken  schrägen  Durchmessers  erfahren  hat,  welche  Hemmung 
Gudden  auf  Wachstum  s  be  seh  ränkung  und  Verschiebung  durch  Druck  während 
der  Schwangerschaft  zurückführt.  Vergl.  endlich  XXXIII  ,Ueber  das  Gehirn 
nnd  den  Schädel  eines  neugebomen  Idioten",  bereits  In  den  Eiperimental- 
nntersDcliungen  über  das  Schädel  wach  stum  S.  39  erwähnt. 

DK,Mze<:byL.OOgle 


594  Grashey,  Uudden's  gesaiumolte  ÄbhandlungeD. 

wissen liaftigkeit  oblag,  Hekatombeo  von  Tieren  nnd  buchstäblich  alle 
seine  Musestunden  opferte  (Grashey,  NekroIog\ 

Gewissermaßen  als  Nebenprodukte  seiner  Hauptarbeiten  entstandeo 
seine  Abhandlungen  Über  die  Ohrbintgeschwulst  (Othämatom  VI — IX) 
und  über  die  Rippenbröche  der  Geisteskranlten  [X]')>  fWr  welche  er 
die  rein  traumatiscbe  Genese  nachwies.  Derselben  Anschauung  hul- 
digte er  anch  bezüglich  des  Decubitus  der  Geisteskranken. 

Weiterhin  verfolgte  er  an  nengebornen  Tieren  die  Wirkun^n 
der  Fortnahme  eiuzelner  Sinnesorgane  auf  das  Gehirn  und  seine  Teile, 
exstirpierte  z.  B.  dae  linke  Auge  eines  Kaninchens  und  sah,  wie  jedes 
mal  der  gekreuzte  d.  i.  der  rechte  obere  VierhUgel  in  seinem  Wachs- 
tum zurBekbtieb,  ferner  wie  der  später  von  ihm  beschriebene  Tractaa 
peduncnlaris  transversus  gleichfalls  auf  der  rechten  Seite  zugrunde 
ging.  Wie  une  sein  damaliger  Mitarbeiter  Professor  Grashey  be- 
richtet, begnügte  sich  von  Gudden  anfangs  mit  der  m^kroskopisoheD 
Betrachtung  der  betreffenden  Gehirne,  wandte  sieb  aber  dann,  um  den 
Tract,  ped.  transv.  genauer  verfolgen  zu  können,  zur  Anfertigung  vod 
Schoittreiben,  nnd  indem  er  ein  Präparat  benutzte,  in  welchem  der 
TractuB  auf  einer  Seite  erhalten,  auf  der  andern  aber  atrophiert  war, 
hatte  er  seine  später  nach  ihm  benannte  Methode  der  Untersuchung 
der  Hirnfaserung  gefunden.  Sehr  zustatten  kam  ihm  hiebei  sein  unter 
der  technischen  Beihilfe  de^^  Instrumentenmachers  Katsch  in  Mtlnchea 
konstruiertes  Mikrotom  (XVI),  das  die  Herstellung  außerordentlich 
feiner  Hirnschnitte  bis  zn  den  größten  Dimensionen  ermöglicht;  so 
besitzt  a.  a.  die  Sammlung  der  Münchner  Irrenanstalt  je  eine  frontale, 
sagittale  und  horizontale  Schnittreihe  eines  ganzen  menschlichen 
Gehirns. 

Mittels  seiner  Methode  sind  von  Gudden  die  wichtigsten  him- 
anatomischen  Befunde  festgestellt  worden: 

I.  Motorische  Nerven.  Während  man  seit  Waller's^)  Ent- 
deckung glaubte,  dass  bei  einer  durchschnittenen  peripheren  motori- 
schen Nervenfaser  stets  nur  der  periphere  Stumpf  degeneriere,  hat 
von  Gudden  zuerst  am  Ischiadicus  nnd  Facialis  (XIX)  nachge- 
wiesen, dass  wenn  man  beim  nengebomen  Kaninchen  diese  Nerven 
an  derjenigen  Stelle  (dnrch  Ausreißen)  durehtrenut,  wo  sie  vom  Zen- 


1)  Hieher  gehört  auch  die  Abhandlung  fiber  den  Einflues  der  Trigeminu»- 
Durchechneidung  auf  die  Kornea,  in  weichet  v.  Gudden  zeigte,  daes  die  Yer- 
wilstimgen,  weklie  diese  Ojieratiun  in  der  Hornhaut  nac-h  sich  zieht,  nicht  alt 
die  unmittelbare  Wirkung  der  Duruhschneidung,  der  Kenroparaiyse ,  eondeni 
alH  die  Folge  der  äußern  Schädlichkeiten  anfziifassen  sind,  denen  die  ihrer 
Gmiifindiing  d.  h.  ihres  HchntzeN  beraubte  Kornea  fast  auf  Schritt  und  Tritt 
begegnet  (XXIX,  .Ueber  die  neuro  paralytische  Entzündung"). 

2)  Wallet,  PhiloB.  Transactions.  1850.  11.  3.  423;  Arch.  f.  AnaL  and 
Physiolog.,  1852,  S.  392. 
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tralnerrensystem  ab^heu,  nicht  nor  der  periphere  Stumpf,  Bondern 
auch  die  zentrale  Wurzel  mit  den.Ursprungszellen  in  den  Bogenannten 
primfiren  Zentren  zu  graiide  geht.  Anfangs  glaabte  offenbar  von 
Gudden,  es  sei  dieser  Unterschied  von  den  Waller'scben  Degene- 
rationen dem  Eingriff  beim  Neugebornen  zuzuBchreiben.  Zu  anderer 
Zeit  aber  hat  er  eich  wohl  mehr  der  Ansicht  zugeneigt,  das»  hier 
nicht  das  Alter,  sondern  der  Ort  der  Dnrchtrenniing  maßgebend  sei. 
In  der  That  scheint  auch  beim  nengeborncn  Tier,  nach  einfacher 
Durchtrennung  eines  motorischen  Merveii  in  seinem  peripheren  Ver- 
lauf, auch  dann,  wenn  man  das  periphere  Ende  dislociert,  keine  voll- 
ständige Atrophie  des  zentralen  Stumpfes  und  der  zentralen  Zellen 
einzutreten.  Wie  Forel')  jüngst  gezeigt  hat,  kann  auch  beim  er- 
wachsenen Tier,  entgegen  der  Ansicht  Waller's  und  der  allgemeinen 
Annahme,  eine  zentripetale  Atrophie  de»  motorischen  Nerven  und 
seiner  Ursprungszellen,  und  zwar  schon  nach  relativ  kurzer  Zeit  statt- 
tinden.  Es  genUgt  dafHr  ihn,  ähnlich  dem  von  Gudden'scben  Ver- 
fahren beim  Neugebomen,  an  seinem  Austritt  aus  dem  Zentr»lnervcn- 
system  zu  trennen.  Der  einzige  Unterschied  von  dem  Erfolg  beim 
Neugebomen  ist  der  viel  langsamere  Zerfall  nnd  vor  allem  die  viel 
langsamere  Resorption  der  Zerfallselemeste.  Beim  Neagebornen  sind, 
wie  von  Oudden  nachgewiesen  hat,  nach  wenigen  Wochen  (schon 
nach  3  Wochen  beim  Kaninchen)  keine  Spnr  mehr  von  den  Nerven- 
fasern nnd  nur  wenige  kleine  Spinnenzellcn  an  Stelle  der  Ganglien- 
zellen zu  finden.  Beztlglich  des  erwachsenen  Tieres  fand  Forel,  dass 
bei  einem  Meerschweinchen,  welchem  der  Facialis  an  der  Hirnbasis 
abgerissen  worden  war,  141  Tage  nach  der  Operation  eine  totale 
Atrophie  der  Nervenfasern  und  Urt^prnngszellen  eintrat,  während  bei 
einem  gleichfalls  erwachsenen  Meerschweinehen,  welchem  Forel  den 
Facialis  am  Foramen  stylo -mastoideum  bloß  durchschnitten  hatte, 
262  Tage  nach  der  Operation,  also  nach  fast  doppelt  so  viel  Zeit 
eine  nur  partielle,  wenn  auch  bedeutende  Atrophie  des  Nerven  und 
seiner  Zellen  erfolgte. 

Durch  das  oben  erwähnte  Experiment  hat  sich  nnn  beztlg- 
lich des  Facialis  heransgestelU,  dass  es  nur  einen  in  3  Gruppen  ge- 
teilten Facialiskern  (unterer  Facialiskern  Meynert)  gibt,  ferner  dass 
sämtliche  Fasern  dea  Nervus  facialis  in  die  Zellen  des  Kernes  der- 
selben Seite  Übergehen. 

Bei  den  Angenbewegnngsnerven  ergibt  sich  folgender  Befund: 
die  Oculomntorii  kreuzen  sich  partiell,  die  Trochleares  total,  die  Ab- 
duccntes  gar  nicht  (XXIII). 

Jeder  Oculomolorius  hat  3  Kerne,  2  ventrale  (einen  vordem  und 
hintern  ventralen  Kem}   auf  seiner  Seite   und  einen  dorsalen  anf  der 

1)  Forel,  .Einige  hirnaoatomiache  BetrachtunKen  nnd  ErgebnisBe".  Arch. 
f.  Psychiatrie  und  Nervenkrankheiten,  Bd.  XVIII,  S.  175  aqq. 
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eotgegengesetzten.    Der  ventrale  Doppelkern  liegt  mehr  frontalwXrts, 
der  dorsale  mehr  kaudalwärta. 

Die  Trocbleareskeme  liegen  dorsal  vom  hintern  LfingsbDndel 
hinter  den  OcnlomotoriuBkernen ,  von  dieaen  getrennt  durch  eioe 
zelleufreie  Zwiechenlage.  Dieselben  sind  einfach,  der  rechtsseitige 
Kern  gehört  zum  linksseitigen  Nerven  nnd  umgekehrt,  die  Ereazaiig 
ist  eine  vollständige  und  gebt  im  Velum  medulläre  snperins  vor  sieb. 

Die  Wurzeln  der  Abducentes  kreuzen  sich,  vrie  bemerkt,  gar 
nicht,  deren  Kerne  liegen  in  den  Facialisknieen,  sie  ersctaeinen  als 
einfache  und  sind  ausschließlich  Abdiicenskerne,  haben  zu  den  Fa- 
ciales  keinerlei  Angehfirigkeit,  wag  darans  hervorgeht,  dass  dieselben 
bei  Fortnahme  der  Faciales  intakt  bleiben. 

Fortnahme  der  Augenbewegungsnerven  der  einen  Seite  bleibt 
ohne  allen  und  jeden  erkennbaren  Einfluss  auf  die  Entwicklung  oder 
Erhaltung  der  hintern  LängsbUndel.  Dass  letztere  zu  ersteren  in 
keiner  Beziehung  stehen,  beweist  nach  Gndden  auch  das  Gehirn 
vom  Maulwurf,  dessen  hintere  LSngsbttndel,  obwohl  man  bei  diesem 
Tier  keine  Spur  von  Wurzeln  noch  Kernen  der  Augenbewegungsnerveo 
findet,    sich  ganz  analog  denen   der  Kaninchen  verhalten  (XXXII). 

Aehnlich  wie  im  Facialiskern  war  von  Gudden  auch  im  Hypo- 
glosBuskern  im  stände,  3  Gruppen  abzugrenzen').  Weitere  Angaben 
Über  den  Hypogloesusveriauf  fehlen. 

IL  Sensible  Nerven.  Bei  Exstirpation  derselben  atrophieren 
die  Fasern  ganz  ebenso  wie  die  motorischen,  dagegen  atrophieren  in 
den  Kernen  (primären)  die  Ganglienzellen  nicht  oder  nur  unvoll- 
ständig'). 

Opticus.  Exstirpiert  man  einem  Kaninchen  den  rechten  Ang- 
apfel, so  atrophieren  der  rechte  Nervus  opticus,  der  gekreuzte  also 
linke  Tractus  opticus'),  desgleichen  der  linke  Tractus  peduncularis 
transversus  *)  und  die  Rinde  des  linken  vordem  Vierhügels  —  von 
der  Atrophie  verschont  bleiben  das  Corpus  genicnlatum  internum, 
ferner  2  mit  den  Tr.  opt.  anatomisch  verschmolzene,  von  Gudden 
durch  dieses  Experiment  zum  erstenmal  isolierte  und  ale  Commissnra 


1)  Bezüglich  dee  AccessoduskernB  und  des  VorderhorDkerns  dea  N.  iBchia- 
dicua  vergl.  die  unter  Gudden'e  Leitung  nDgeatellteo  Untersuchungpn  vod 
P.  Maj'aer,  „Experimenteller  Beitrag  zur  Kenntnis  dea  K  an  in  ch  sd  -  Rücken - 
marka".  Areh.  f.  Peychiacrie  Bd.  7  und  von  C.  0.  Dees,  „lieber  den  Ursprung 
und  den  zentralen  Verlauf  dea  Nervus  acceseoriua  Willisü".  Zeitschrift  fUr 
Psychiatrie  Bd.  43. 

2)  Nach  üudden'a  letzter  VeröfTentlichung  acheineu  Ausnahmen  von  der 
Regel  vorzukommen.  Veigl.  daa  Verhalten  des  äußern  Kuiehöckera  bei  Atrophie 
dea  zugehörigen  Tractus  opticua.    Aninerkinig  6- 

3)  LicBc  Angabe  beruht  noch  auf  der  Voraussetzung  einer  vollständigen 
Sehtiervenkreiizuug  beim  Kaninchen.    Vergl.  S.  698. 

4)  Vergl.  Xril,  XIV,  XXXI. 
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inferior  and  ale  HemisphfirenbUndel  ')  bezeichnete  Faserzttge  (XV). 
Rechnet  man  dazn  noch  die  dem  hintern  Chiaemawinkel  angelagerte 
sog.  Meynorfsche  Kommissar,  so  setzt  sieh  jeder  Tr.  opt.  aaa  4 
Komponenten  zusammen,  aus  den  eigentlichen  Sehnervenfasem,  ans 
dem  Hemisphärenbündel,  ans  der  Gndden'sehen  ond  Meynert'schen 
Kommissar,  von  welchen  die  drei  letzten  zum  Sehneryen  in  keiner 
nShero  physiologischen  Beziehung  stehen  (XIX). 

Als  primäre  Zentren  der  Nn.  opt.  vindiziert  Gudden  aufgrund 
des  erwähnten  Atroph iebefundes  die  vordem  VierhUgel  and  stutzt 
diese  Anfstellung  durch  den  vergleichend-anatomischen  Hinweis,  dass 
bei  Tieren,  die  einen  mangelhntien  oder  gar  keinen  Gesichtssinn  be- 
sitzen, die  vordem  VierhUgel  nnr  dürftig  entwickelt  sind  {Blindmans, 
Maulwarf,  Igel),  während  umgekehrt  das  mit  sehr  großen  Nn.  opt, 
versehene  Eichhörnchen  auch  Bber  verhältnismäßig  sehr  mächtige 
vordere  VierhUgel  verfflgt. 

In  Abh.  XVII  ergänzt  er  seine  Angaben  Über  die  primären  Zentren 
der  Sehnerven  dahin,  dass  als  solche  nicht  nnr  die  vordem  Vier- 
hHgel'),  sondem  aach  die  Corpora  geniculata  externa  [äaßere  Knie- 
höcker]*) and  „noch  näher  za  umgrenzende  Teile  der  Thalami"  anzn- 
sehen  sind.  Femer  zeigt  Gndden  in  derselben  Abhandlung  durch 
Fortnahme  eines  Auges  beim  Hund,  dass  dessen  Sehnerven  sich  nicht 
vollständig  kreuzen  d.  h.  jeder  Nervus  und  Trnctus  opticus  besteht 
aas  einem  gekreuzten  und  einem  angekreuzten  Btlndel;  das  ungekreuzte 
BUndel,  das  kleiner  als  das  gekreuzte  ist,  liegt  im  Tractas  am  lateralen, 
im  Nervus  opticas  am  medialen  Rand.  An  einem  horizontal  geschnit- 
tenen Chiasma  desselben  Tiere.«  konnte  Gudden  mit  voller  Sicherheit 
das  ungekreuzte  BUndel  in  seinem  Verlauf  vom  Tractas  zum  N.  opt. 
verfolgen.  Dasselbe  kommt  vom  „obem"  Rand  des  Tractus,  kreuzt 
das  gekreuzte  Btlndel  vom  entgegengesetzten  Tractas  und  tritt  an  die 


1)  Das  HemiBphärenbUDdel  und  die  GommiBBura  inferior  lasBen  eich,  ein 
jedes  Biludel  für  eich,  molieren,  das  Bern isphäien btlndel  durcl)  Wegnahme  des 
ganzen  Chiasma  +  CominieBura  inferior,  die  CommiBBura  inferior  darch  Ent- 
fernung beider  Retinae  und  einer  ganzen  GroBhirnberoi Sphäre  (XXIV). 

2)  Bei  Atrophie  eines  N.  opt.  reap.  Tr.  opt  atrophiert  die  oberste  Schichte 
der  grauen  Kappe  dea  vordem  Vierhllgels  (XXXI),  ebenso  verbleinem  sieb 
nach  Forel  (Arcb.  f.  Psych.,  Bd  XVIII.  S.  194)  die  in  die  Rinde  dea  vordem 
Vierhllgels  eingeschichteten  gTofieo  schlanken  Gang  lien  Kellen  und  nehmen  an 
Zahl  bedeatend  ab. 

.  3)  Nach  Wegnahme  des  Tr.  opt,  atropbieren  alle  Nervenzellen  des  ven- 
tralen Ganglions  im  Corp.  genic.  externum  (XXXI)  Forel  bestreitet  die 
Richtigkeit  dieser  Angabe  mit  dem  Beifügen,  dass  die  Weigert'sche  Tinktion 
Gndden  eine  Atrophie  der  Zellen  vorgetänscht  zu  haben  scheine,  da  wo  nur, 
die  Nervenfasern  atrophisch  waren,  Vergl.  v.  Monakow,  Archiv  f.  Psych. 
Bd.  XIV. 

DK,MzP.hyC.OOglC 


ß98  Graehey,  Gud<leD'8  gesammelte  Abhandlungen. 

mediale  Seite  des  gleichseitigen  Nerven  (vergl.  die  Bchematische  Zeich- 
nung  in  Fig.  9  Taf.  XVI). 

Wie  sich  nun  die  Atrophie  eines  N.  opt.  beim  Hund  auf  die  beiden 
Tractu9  verteilt,  bo  verteilt  sie  sich  in  Jbrer  Wirkung  anch  auf  die 
Zentren  beider  Seiten  und  zwar  atrophieren  die  Zentren  derjeniges 
Seite  am  meisten,  zu  der  sonst  der  grli&ere  Fase,  ernciatus  ge- 
gangen wäre. 

Nachdem  Gudden  die  Semideknssation  im  Cliiaama  des  Hundes 
nachgewiesen  hatte,  gelang  ihm  dieser  Nachweis  nachträglich  ancb 
beim  Kaninchen  und  schließlich  beim  Menschen.  So  fegt  aber  war 
er  von  der  totalen  Kreuzung  beim  Kaninchen  Überzeugt,  dass  ihn  die 
Entdeckung  der  partiellen  bei  demselben  im  höchsten  Grad  Hber- 
raschte'). 

Um  das  ungekreuzte  Bttndel  beim  Kaninchen  z.  B.  im  rechten 
Sehnerven  zu  isolieren,  genttgt  es,  den  linken  Tractus  opticas  intra- 
kraniell  zu  dnrchtrennen.  Nach  einem  solchen  Eingriff  war  der  linke 
Tractus  bis  auf  einen  kaum  wahrnehmbaren  Hauch  von  Bindegewebe 
total  geschwunden  und  im  entgegengesetzten  Nerven  zeigte  sich  ein 
ungekreuztes  Btlndel  als  weißer  Faden  in  der  fast  durchsichtigen 
Bindegewebshülle  (Fig.  4  Taf.  XVI).  Das  beim  Kanineben  Ubrif-ens 
sehr  kleine  ungekrenzte  Bttndel  verläuft  also  lateral  im  Sehnerven 
zur  Netzhaut,  in  deren  lateraler  Faserschichte  .dasselbe  sieh  verliert, 
während  das  gekreuzte  Bttndel  seine  Fasern  zur  lateralen,  medialen, 
obern  und  untern  Faserscbicht  der  Betina  schickt  (XIX). 

Beim  Menschen')  verläuft  das  ungekreuzte  Bttndel,  wie  Gudden 
bei  der  Untersuchung  des  Gehirns  einer  73 jährigen  Greisin  mit  totaler 
Atrophie  des  rechten  Sehnerven  konstatieren  konnte,  ähnlich  wie  beim 
Hund  (und  der  Katze  XXX)  vom  lateralen  Rand  des  Tr.  opt.  zum 
medialen  Hand  des  gleichseitigen  Nerven,  im  vorliegenden  Fall  also 
vom  lateralen  Rand  des  linken  Tr.  opt.  zum  medialen  Rand  des 
linken  N.  opt.  (XX,  Fig.  4  Taf.  XVUI).  Gudden  hatte  ttbrigens 
schon  früher  aufgrund  genauer  Messungen  an  den  Querschnitten  von 
N.  opt.  und  Tr.  opt.  zweier  menschlicher  Präparate  mit  Atrophie  je 
eines  N.  opt.  nicht  nur  die  partielle  Kreuzung*),   sondern  auch  die 


1)  Vögel  (Tauben)  besitzen  kein  ungekreuztes  Bündel,  ilire  Sehnerven 
kreuzen  eich  also  vollständig  (XXX). 

2)  Vergl.  Micliel,  AbliHudlung  über  die  Sehnervenkreuzung.  v,Gr«efe'B 
Archiv  für  Ophthalmologie,  Bd.  XXV,  weicher  Forscher  die  von  ihm  behauptete 
vollständige  Kreuzung  der  .'Sehnerven  beim  Menecheu  auch  in  seiner  neuesten 
MonogTBpliie  „lieber  iSehnerven-Uegeneration  und  Seh  net  reo- Kreuzung  (Berg- 
mann, Wiesbaden  ll^ST)  aufrecht  erhält. 

3)  Die  partielle  Kreuzung  beim  Menschen  beweisen  auch  die  von  Henle 
zitierten  Fälle  eines  gesonderten  Verlaufs  eines  jeden  N.  opt.  zu  seinem 
Bulbus,  ferner  der  Fall  Rudolphi's,  in  welchem  bei  fehlendem  rechten  An^ 
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Tbatsaehe  festgestellt,  dass  das  gekreuzte  Bündel  grOUer  ist  als  das 
ungekrenzte,  dass  aber  das  ungekreuzte  beim  Menseben  verhHltnis- 
mäßig  großer  ist,  als  das  beim  Hund  (und  bei  der  Katze).  Beim 
Kaaincbeu  ist  das  ungekreuzte  BUndel  verhältnismäßig  am  kleinsten. 

OlfactoriuH.  Das  Zentrum  des  Olfactorius  ist  die  Glomeruli- 
Bcbicht,  alle  andern  Teile  des  Bulbus  olfactorius  sind  Bestandteile  der 
Großbirnhemisphäreu  (XXXl).  Es  genUgt,  beim  neugebornen  Kaninchen 
ein  Nasenloch  zu  exzidiereii  und  die  Wundränder  durch  einige  NSbte 
zur  Verwachsung  zn  bringen,  um  eine  allerdings  sehr  müßige  Atrophie 
der  Glomernli schiebt  und  des  Tractns  olfactorius  zuwege  zn  bringen. 
Vollständiger  wird  das  Ergebnis,  wenn  man  bei  etwas  altern  (5  bis 
6  Wochen  alten)  Tieren  nach  Entfernung  eines  Nasenbeins  mit  einem 
scharfen  Löffel  (selbstverständlich  in  der  Narkose)  den  Geruohsnerv 
zugleich  mit  der  Schleimhaut  abkratzt  (XV,  XXXI). 

Acusticus.  Die  Angaben  Über  den  Äcusticns-  (und  Trigeminus-) 
Ursprung  sind  summarisch  gehalten.  Es  gelang  Gudden  bei  uenge- 
bornen  Kaninchen  den  N.  acust.  mit  Einschluss  des  Facialis  an  seinem 
Austritt  ans  der  MediiHa  oblongata  zn  dnrchtrennen.  Die  Operation  ist 
eine  ungemein  delikate  (wegen  der  Nähe  der  Medulla);  Gudden  war 
trotz  zahlreicher  Uebung  derselben  nur  im  Besitz  eines  einzigen  nach 
Wunsch  ansgefallenen  Präparates.  „Bekanntlich  besteht  auch  der 
Äcusticns  mindestens  auw  zwei  Übrigens  auf  den  ersten  Blick  wohl 
von  einander  z«  unterscheidenden  Fasersystemen.  Eigentliches  Gebör- 
zeninim  wird  das  Tuberculnm  acnsticum  sein').  Ueber  das  gefundene 
zweite  Zentrum  werde  ich  anderswo  (ist  nicht  mehr  geschehen)  be- 
richten, will  aber  schon  hier  die  Beobachtung  bestätigen,  wonach  der 
großzellige,  sogenannte  Deiters'sche  Kern  zu  dem  Acnsticns  in  gar 
keiner  direkten  Beziehung  steht  (XXXI)". 

Trigeminus.  Nach  Dnrchschneidnng  der  aufsteigenden  schon 
von  Magendie  als  sensibel  erkannten  Wurzel  atrophiert  das  in  der 
Substantia  gelatinosa  gelegene  Zentrum;  Gudden  glaubte  anch  die 
Bahn  aufgefunden  zu  haben,  die  von  diesem  Zentrum  zur  Hirnrinde 
geht,  sich  mit  der  der  andern  Seite  kreuzt,  sieh  noch  eine  Strecke 
weit  durch  die  Haube  verfolgen  lässt,  dann  aber  dem  Ange  verloren 
geht  [XXXl] ').  Bei  Atrophie  der  aufsteigenden  Trigeminuswurzel  fand 

ein  verkleinerter  linker  Sehnerv  vorbanden  war,  der,  da  der  rechte  Tr.  opt, 
nicbt  inr  Eotviicklung  kam,  nur  dns  uugekreuzte  Bündel  sein  kann  —  endlich 
das  Verhalten  der  Selinerven  bei  den  als  Janiceps  bezeichneten  Mieebildungeu, 
indem  hier  die  gekreuzten  BUndel  «u  ümnd  gegangen  aind  und  nur  die  unge- 
kreuzteu  sidi  haben  ausbilden  können  (XIX). 

1)  lieber  den  gegenwärtigen  Stand  der  AcuBticusfrage  vergi.  Forel  !.  c. 
Seite  188. 

2)  Seguin  (Gudden's  Atrophy  method:  Archives  of  Medicine,  Vol.  X, 
Nr.  3,  p.  11  n.  12,  1883)  erwähnt  rait  spezieller  Erlaubnis  üudden's  Original- 
befande  dei  letztern  über  den  Trigeminus.    1.  Eine  intrakranielle  Eiatlrpation 
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flbrigens  Forel  nur  die  Wurzelfaseru  und  deren  zentrale  EndiguDg:, 
das  sogenannte  FasernetK,  atrophisch,  nicht  aber  die  Ganglienzellen 
der  Substantia  gelatinosa.  Anch  die  in  letzterer  verlaufenden  feinen 
LSngsfaaern  {Gudden'a  Großhimbahn  des  Trigeminus?)  erecbienen 
Forel  (1.  c,  S.  194)  nicht  oder  nnr  unwesentlich  atrophisch')- 

111.  Zentrale  Teile.  Als  Einleitung  diene  diesem  Abschnitt 
der  von  Gudden  zuerst  in  XVII  aufgestellte  Satz,  dass  Leiter  immer 
atrophieren,  es  mag  das  eine  oder  das  andere  der  beiden  Zentren,  die 
sie  verbinden,  zerstört  werden,  dass  dagegen  von  den  beiden  Zentral- 
organen, wenn  das  eine  zerstört  wird,  nnr  dann  das  andere  atro- 
phiert,  wenn  es  nicht  das  erregende,  sondern  das  erregte  ist. 

Nach  Fortnahroe  einer  Kleinhirnhälfte  geht  1.  der  gleichseitige 
BJndearm  und  mit  diesem  der  hintere  Teil  des  roten  Kerns  der  Hanbe 
auf  der  entgegengesetzten  Seite  zn  Grunde,  während  der  vordere  Teil 
des  roten  Kerns  nur  partiell  atrophiert;  es  atrophieren  2.  der  gleich- 
seitige Strickkörper  und  mit  ihm  3  Kerne  derselben  Seite  der  Oblongata, 
ein  dorsaler,  ein  lateraler  und  ein  ventraler  (letzterer  schon  von 
Deiters  gekannt),  femer  die  untere  Olive  der  entgegengesetzten 
Seite.  Schwieriger  liegen  die  Verhältnisse  3.  beim  Brtickenarm ;  derselbe 
zeigt  sich  zusammengesetzt  a)  aus  einer  Kommissur  (zumeist  kandal 
gelegen),  b)  aus  einem  Faserzuge,  der  offen  daliegend  die  Raphe  Über- 
schreitet, c)  aus  einem  solchen,  der  anscheinend  aaf  derselben  Seite 
bleibt.  Dieser  geht  wahrscheinlich  ganz  oder  zum  Teil  in  oder  durch 
die  Hanbe;  jede  tiefer  greifende  Abtragung  des  vordem  VierhMgels 
führt  nämlich  konstant  eine  sehr  deutlich  erkennbare  Atrophie  des- 
selben herbei.  Beziehungen  des  Kleinhirns  und  seiner  Arme  zum 
Großhirn  konnten  von  Gudden  nicht  ermittelt  werden  (XXV). 

Ebenso  wenig  als  Gudden  beim  Kaninchen  durch  Exstirpation 
beider  Bulbi  eine  Rtickwirkung  auf  die  Entwicklung  des  Großhirns 
erzielte  (XV),  vermochte  er  durch  Fortnahme  einer  Großhirnhemisphäre 
oder  des  ganzen  Hinterhaupt-Scheitel  bims  eine  Atrophie  der  Tractns 


der  aufsteigenden  Wurzel  mit  Atrophie  detBelben  und  itircB  EerneB  (vergl, 
oben).  2.  Schnitte  durch  die  OblongatA  eines  Katbee  (XXXIII),  daa  eine 
Agenesie  der  aufsteigenden,  der  niotoriflchen  und  des  grSBten  Teils  der  ab- 
steigenden Quintnswurzel  und  Kerne  zeigt,  v.  (iudden  anerkenne  niur  diese 
3  Wurzeln,  von  welchen  er  zwei  (V)  fllr  sensibel  halte     Zitat  nach  Forel. 

1)  Die  sensiblen  RUukeninarkswurzeln  verbalten  sidi  wie  die  sensiblen 
Trigeminusfasern  d.  h.  sie  lösen  sich  in  dem  FasernetE  des  Hinterhoms  auf, 
ohne  in  bostinimte  Zellen  Überzugehen.  Vergl.  Forel  I.  c.  und  Hayeer  in 
der  unter  Giidden'a  Leitung  entstandenen  Dissertation  .Experimenteller  Bei- 
trag zur  Kenntnis  des  Baues  des  Kaninchen -Rückenmarks". 

Die  Fasern  der  Zellen  der  !>pinalganglien  stehen  in  keinem  Abhängig- 
keitsverhältnis von  den  sensiblen  liUekeninarks wurzeln.  Vergl.  Vejas,  ,Ein 
Beitrag  znr  Anatomie  und  Physiologie  der  Spinalganglien",  llUucben  1883, 
(Unter  Gadden'a  Leitung  geBchriebene  DisaertatioD.)  ^ 
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und  Nervi  optici  herbeizuführen  (auch  die  oberste  graue  Schichte  im 
vordem  VierhUgel  blieb  von  der  Atrophie  vereehont).  Die  in  der 
letzterwähnten  Weise  operierten  Tiere  sehen,  hören,  fühlen  nnd  be- 
wegen sich,  wie  nicht  operierte.  Ein  gradeso  operierter  Hand  und 
6  Katzen  zeigten  dagegen  eine  nicht  unbeträchtliche  Atrophie  des 
gleichseitigen  Tr.  opt.  Diesen  7  Fällen  mit  positivem  Erfolg  steht 
ein  solcher  mit  negativem  gegenüber,  den  Gudden  für  entscheidend 
in  seinem  Sinne  hält  und  darans  schließt,  dass  es  sich  bei  der  Atrophie 
des  Tractus  in  den  positiven  Fällen  nicht  nm  eine  sekundäre  Atrophie, 
sondern  nm  eine  Druckatropliie  von  den  Ventrikeln  aus  handelt  (XVIIl). 
Der  Fall  betrifft  das  Gehirn  eines  Kätzchens,  dem  4  Wochen  nach 
der  Geburt  das  linke  Scheitel-  und  Hinterhauptshim  (incl.  Sehspbäre) 
bis  auf  einen  schmalen  Saum  fortgenomme»  war.  Trotzdem  war  das 
Tier  nicht  hemiopisch  gewesen  und  fanden  sich  auch  beide  vordere 
Vierbttgel  und  Tr.  opt.  gleichmäßig  entwickelt'}.  Gudden  betont, 
daKS  die  linksseitigen  primären  Sehzentren  (vordere  VierhUgel,  äußerer 
Eniehöcker)  nicht  wie  in  den  7  positiven  Fällen  abnormen  Druckver- 
hältnissen  ausgesetzt  waren,  was  auch  schon  daraus  hervorgehe,  dass 
die  rechte  Großhirnhemisphäre  in  die  linke  Scbädelbälfte  sich  ver- 
schoben habe  (XXXI). 

Als  eine  seiner  letzten  Entdeckungen  im  Gebiete  des  Gesichts- 
sinns sei  noch  der  Naciiweis  von  zweierlei  im  Kaliber  verschiedenen 
Fasern  in  den  Nervi  und  Tractus  optici  erwähnt,  von  groben  und 
feinen  Fasern,  von  welchen  die  letztern  Sehfasern,  die  erstem  Pupillar- 
fasern  vorstellen.  Das  Zentrum  der  Sehfasern  liegt  im  kontra-lateralen 
vordem  VierhOgel,  das  Zentrum  der  Pupinarfasem  im  äußern  Knie- 
hUcker.  Fortnabme  des  erstem  bewirkt  bei  dem  operierten  Tiere 
Blindheit  auf  dem  entgegengesetzten  Auge,  Fortnahme  des  letztem 
eine  ungemein  starke  Erweiterung  der  Pupille  gleichfalls  auf  dem  ent- 
gegengesetzten Auge,  die  nur  im  Sonnenlicht  etwas  nachlä^^t  (XXVI). 

Bei  Fortnahme  der  Nn,  olfact.  atrophieren  die  Lobi  olfactorii 
nicht  (XV),  ebenso  wenig  bei  Abtrennung  der  Bulbi  olfactorii.  In 
dem  vom  Lobus  olf.  abgetrennten  Bulbus  olf.  bleibt  die  Glomeruli- 
schicht  desselben  erhalten,  vom  Tractus  sind  nur  die  kleinsten  Keste 
vorhanden,  die  zum  eingeschlossenen  Teil  des  Lobas  gehören,  die 
Kommissurenfasern  dieses  Teiles  sind  aber  zugrunde  gegangen.  Der 
Tr.  olf.  ist  im  Sinne  Meynert's  ProjektionshUndel,  der  sogenannte 
Olfaktori Usanteil  der  vordem  Kommissur  ausschließlich  Kommissur 
der  Lobi  olfactorii  (XXXI). 

Was  oben  vom  Sehzentrum  im  vordem  HUgel  nach  Exstirpation 
einer  ganzen  Großhirnhemisphäre  gesagt  wurde,  gilt  von  den  Zentren 


1)  Forel  bestreitet  die  Beweiskraft  des  Experiments,  mit  Rücksicht  auf 
den  Umstand ,  dsss  ein  medialer  Teil  des  Occipita Happens  erhalten  geblieben 
war  (vergl.  1.  c.  S.  172). 
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aller  Empfind  nng^Bnerren.  Allen  mURBen  die  Bafanen  zu  der  fortge- 
nommenen  Hemisphäre  fehlen,  aber  sie  selbst  sind  sonst  intakt.  Intakt 
sind  auch  die  Kerne  der  Bewegungsneryen,  und  was  fUr  Kaninchen 
gilt,  gilt  auch  für  Hunde  und  Katzen. 

Aufgrnnd  dieser  Beobachtungen  kommt  Gudden  zu  dem  Schlnss, 
dass  in  der  Großhirnrindenflfiche  scharf  umgrenzte  Hegionen,  die  ans- 
schließlich  und  unter  allen  VerhSltnissen  eine  bestimmte  Funktion 
ausüben,  nicht  vorhanden  sind.  Ist  nun  auch  Gudden  kein  An- 
hänger der  Lehre,  welche  die  Großhirnrinde  gebii'tweise  unter  die 
verschiedenen  Sinne  und  Muskelgruppen  verteilt,  so  ist  er  doch  anch 
nichts  weniger  als  ein  Gegner  jeglicher  Lokalisation.  Sein  Stand- 
punkt grUndet  sich  auf  folgende  anatomische  VerbSltnisse :  1)  In  der 
ganzen  Säugerreihe  findet  sich  eine  bestimmte  Beziehung  zwischeD 
der  Größenentwicklung  des  Lohns  und  der  den  Bulbas  und  Kervas 
olfactorius.  Nun  erleiden  aber,  wie  oben  erwähnt,  bei  Abtrennung 
der  Bulbi  olf.  die  Lobi  olf.  keine  Atrophie,  was  ja  doch  geschehen 
mUsste,  wenn  letztere  nnsschließlich  vom  Gernchssinn  aus  erregt 
wurden.  Man  wird  also  schließen  dUrfen,  dass  die  Lobi  olf.  noch 
von  anderer  Seite  her  erregt  werden.  Hierin  aber  liegt,  wie  Gudden 
hervorhebt,  ein  Fingerzeig  fHr  eine  nicht  unwesentlich  modifizierte 
Lokalisationshypothese.  2)  Fortnabme  des  Stirnhirns,  und  nur  diese 
fuhrt  zur  vollständigen  Atrophie  der  Pyramidenbahn'),  was  zuerst 
von  Gudden  nachgewiesen  wurde,  Fortnahme  des  Seheitel-  und  Hin- 
terbauptshirns  verursacht  keine  Atrophie  der  Pyramiden  bahn.  3)  Die 
Abhängigkeit  der  Schleife  (Rinden schleife  v.  Monakow)  von  der 
Großhirnrinde  wnrde  gleichfalls  von  Gudden  zuerst  nachgewiesen 
und  zwar  ist  ihr  Ursprung  im  Scheitel- Hi nterhauptsbim  gelegen, 
nach  dessen  Entfernung  außer  der  Schleife  die  bez,  Fibrae  arcnatae 
und  die  Kerne  des  Funiculus  cuneatus  und  gracilis  großenteils  zn 
gründe  geben.  4)  Die  große  Mehrzahl  der  Thalamuskerne,  mit  ihr 
anch  das  Corpus  genicnlatum  internum,  ist  gleichfalls  vom  Scheitel- 
Hinterhauptshirn  abhängig  (die  durch  die  CommisKnra  inferior  Gudden 
mit  einander  verbundenen  Thalamuskerne  sind  von  der  Großhirnrinde 
anabhängig).  5)  Endlich  ist  auch  das  mediale  hintere  Ganglion  des 
Corpus  mammillare  vom  Scheitel-Hinterhauptshirn  abhängig  und  bleibt 
erhalten  nach  Abtrennung  des  Stirnhims.  Das  Corpus  mammillare 
besteht  aus  einem  lateralen  großzelligen  und  einem  medialen  klein- 
zelligen Ganglion,  letzteres  zerfallt  wieder  in  zwei  Abteilungen,  eine 
ventrale  hintere  und  eine  dorsale  vordere  Abteilung.  Das  laterale 
Ganglion  ist  abhängig  vom  gleichseitigen  Pedunculna  corporis  mam- 
millaris  —  die  ventrale  hintere  Abteilung  des  medialen  Ganglion 
vom  gleichseitigen  Vicq  d'Azyr'schen  BUndel,   die  dorsale  vordere 

1)  Die  Pyramid enbalm  ist  die  einzige  direkte  Verbindung,  welche  bis  jetzt 
zwisehen  OroBliim  und  Rilckenmark  naeligewfeflen  ist,  ^ 
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vom  sogenannten  HanbenbUndel  (XXII).  Dae  Vicq  d'Azyr'sche 
Btlndel,  das  mit  dem  absteigenden  Fornixschenkel  der  Anatomen 
identisch  ist,  wnrde  zuerst  von  Gudden  isoliert  ond  als  fmiktionell 
UDabbängig  vom  sogenannten  aufsteigenden  Fornixscbenkel  erkannt. 
Letzterer,  die  Colnmnäforuicis,  setzt  sich  aas  vier  BUndeln  zusammen, 
einem  obern  (vordem)  gekreuzten,  einem  obern  ungekreuzten,  einem 
untern  (hintern)  gekrenzten  und  einem  seitlichen  ungekveuzten  BUndel 
(XVII,  XXVIII).  Das  Großhirncentrnm  des  Vieq  d'Azyr'schen 
Bündels  ist,  wie  erwähnt,  das  Scbeitel-Hinterhauptshirn,  das  der 
Fomixgäule  das  Ammonghorn  (XXII).  Hier  mag  auch  noch  das  so- 
genannte Meynert'sehe  BUndel  Erwähnung  flnden,  welches  das  Gang- 
lion babenulae  mit  dem  von  Gndden  entdeckten  Ganglion  interpe- 
dnnculare  verbindet.  Dass  das  Meynert'sehe  BUndel  aus  Nerven- 
fasern und  nicht  aus  ngelatinftsen"  (bindegewebigen)  ZUgen,  wie 
FritBch'J  glanbt,  besteht,  beweist  die  Fortnahme  des  Ganglion  ha- 
bennlae,  nach  welcher  das  gleichseitige  Meynert'sehe  Bündel  nnd 
seine  im  Ganglion  interpeduncnlare  sich  kreuzenden  Wurzeln  (d.  i. 
deren  eine  Hälfte),  nicht  aber  die  zugehörigen  Zellen^)  zu  gmnde 
gehen  (XXI).  6)  Nach  Fortnahme  einer  ganzen  Hemisphäre  mit  Ein- 
schluss  des  Corpus  striatum  atrophiert  der  ganze  gleichseitige  GroB- 
birnschenkel ,  dessen  medialer  Teil,  wie  sich  weiterhin  experimentell 
feststellen  lässt,  zum  Stirnhirn,  dessen  lateraler  zum  Scheitel -Hiuter- 
hanptshirn  wenigstens  vorzugsweise  in  Beziehung  steht. 

Nach  allen  diesen  anatomisch  nachgewiesenen  Abhängigkeiten 
von  wenigstens  2  Hauptregionen  der  Großhirnrinde  glaubt  Gudden 
i-ich  mit  einer  gewissen  Entschlossenheit  zu  der  Ansicht  bekennen  zu 
müssen,  dass  bei  normnler  Entwicklung  und  Einübung  der  Großhirn- 
rinde sich  auch  deren  Funktionen  wenigstens  in  zwei  Hauptregiouen 
lokalisieren,  der  fftr  die  Bewegungs-  und  der  fUr  die  Empfindnngs- 
vorstellungen^).  „Das  eine  aber  durfte  klar  sein,  dass  es  noch  mancher 
und  großer  Arbeit  bedarf,  um  über  die  Funktionen  nnd  die  Lokali- 
sation der  Funktionen  der  Großhirnrinde  ins  reine  zu  kommen,  und 
dass  man  mit  der  Befolgung  der  HeineWhen  Doktrin  des  Trommel- 
Bchlagens  nur  den,  der  nicht  selbst  untersucht  hat,  mit  sich  fort- 
reißen kann. 

Zuerst  also  Anatomie  und  dann  Physiologie;  wenn  aber  zuerst 
Physiologie,  dann  nicht  ohne  Anatomie". 


1)  Fritsch,  UnterBuchungen  über  deu  feinern  Bau  des  Fiachgehirns  etc. 
Berlin  1878. 

2)  Gudden  erachtet  desshfllb  auch  dae  Gangl.  interped.  bbezug  auf  daq 
(iangliOD  Laben,  nitht  als  ein  erregtcB,  sondern  erregendes  Zentrnm. 

3)  Gudden'a  Stellung  zur  Lokalisationstelire  ist  inzwischen  mehrfach  an- 
gefochten worden.  Vergl.  u,  a.  dieeea  Ceiitralblatt,  Bd.  VI;  Hitzig,  ,Ueber 
Fnnktionen  dea  GroDhimB".  , 
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So  viel  llber  den  Inhalt  von  Gudden's  klassiBcben  hiraanatoDii- 
scben  Abhandlungen,  von  denen  man  dasselbe  sagen  kann,  was  sein 
Biograph  von  den  Experimentai-Unteraacbangen  über  das  SchÄdel- 
wachstum  (vergl.  S.  3)  gesagt  bat,  das»  man  nämlich  wenig  Schriften 
finden  wird,  welche  in  so  engem  Rahmen  eine  solcfae  FttUe  neuer 
Thatsachen  und  wisaeuechaftlicher  Fände  aufweisen. 

Besonderer  Dank  seitens  der  Anatomen  und  pflychiatriscben  Fach- 
genossen  gebUbrt  dem  Herausgeber  Professor  Grashey,  der  als 
ältester  und  zugleich  intimster  Mitarbeiter  Gudden's  wie  keiner  be- 
fähigt war,  dessen  wissenschaftlichen  Nachlasa  zu  ordnen  und  die 
Drucklegung  des  Ganzen  in  der  Intention  des  verblichenen  Meisters 
vorzubereiten. 

Die  Ausstattung  des  Werkes,  Druck  und  Tafeln  mfissen  als  vor- 
züglich bezeichnet  werden.  Bm. 

Bergendal,  Ueber  abnorme  Forme»  der  ersten  abdominalen 
Anhänge  bei  einigen  Krebsweibchen. 

Mit  1  Tafel. 

Vor  kurzem  hat  Dr.  Bergendal  (Lund)  in  den  Bili&ng  tili  svenska  Vet.- 
Akad.  Handlingar  (Band  14,  AM.  IV,  Nr.  3)  intereasante  Beiträge  znr  Ver- 
erbangsfrage  geliefert,  insofern  er  sein  apeziellea  Augenmerk  Kuf  die  AohÜnge 
des  ersten  AbdominnlBomitB  bei  weiblichen  Finsskrebsen  gerichtet  und  kon- 
statiert hat,  dass  dieselben  ziemlich  häufig  einen  männlichen  Charakter 
tragen.  Im  Übrigen  geht  aber  damit  keineswegs  eine  Unterdrückung  woib- 
ticlier  ü esc hlechtscharaktere  Hand  in  Hand.  Bergendal  bat  auf  grund  eines 
sehr  reichen  Materials  gezeigt,  dass  jene  Anhänge  (wie  alle  rudimentären 
Organe)  eine  starke  Hinneigung  zur  Variation  dokumentieren-  Sie  kommen  in 
allen  möglichen  Htadien  der  Ausbildung  vor.  Die  Hauptursache  ihres  Erschei- 
nens erblickt  Dr.  Bergendal  darin,  dass  die  männliche  Natur  des  Vaters 
mit  der  weiblichen  Natur  der  Mutter  einen  Kampf  bei  dem  Vererbungsprozesee 
zu  bestehen  habe ,  wobei  die  erstere  auch  manchmal  in  denjenigen  Fällen  die 
Oberhand  behalte ,  wo  das  Endresultat  in  der  Entwicklung  weiblicher  Nach- 
kommen gipfelt 

Solche  Erklärungsweisen  haben  stets  einen  naturphilosophischen  Bei- 
geschmack und  hören  sich  aus  dem  Munde  eines  modernen  Naturforschers  be- 
fremdlich an.  Sie  erinnern  an  die  Zeiten  Oken's,  die  weit  hinter  uns  liegen. 
IndesB  sind  die  Thatsachen.  welche  Di.  Bergendal  mitteilt,  von  neleni 
Interesse,  und  zeugen  roo  der  feinen  Beobachtungsgabe  des  schwedischen 
Forschers,  die  uns  bereits  aus  andern  Arbeiten  desselben  vorteilhaft  bekannt 
Ist.  Mit  einer  kausalen  Erklärung  der  fraglichen  Vererbungsanomslien  werden 
wir  aber  wobl  fürs  erste  noch  zurückhalten  müssen. 

0.  z. 

Der  Schluss  des  Auszuges  aus  Dr.  Mc  Kendrick'a  Vortrag  „Di$ 
Blutguse^  befindet  sich  in  nächster  Hummer. 
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Zopf,  Ueber  einen  Nematoden  fangenden  Schimmelpilz. 

Arthrobotrys  oligospora  —  ein  zuerst  von  Fresenius  charakteri- 
sierter Schimmelpilz  —  welcher  auf  feuchter  Erde,  nassem  Holze, 
faulenden  FrHchten  u.  dergl.  angetroffen  wird,  besitzt  einer  neuern 
Untersuchung  von  Professor  W.  Zopf  (Halle)  zufolge  die  Fähigkeit, 
lebende  Anguilluliden  anzugreifen  und  abznttiten.  Es  geschieht  dies 
mittels  jener  eigentumlichen  Kurzzweige,  welche  entstehen,  sobald  die 
Arthrobotrys  in  reinem  Wasser  kultiviert  wird.  Die  Zweige  bekunden 
nämlich  die  Tendenz,  nicht  grade  auszuwachsen,  sondern  sieb  auf- 
fltllig  bogenartig  zu  krUmmen  und  mit  ihrem  eignen  Mycelaste  oder 
einem  benachbarten  zu  anastomosieren,  wodurch  es  zu  einer  Schlingen-, 
resp.  Oesenbildnng  kommt.  An  den  primären  Bogenästen  sprossen 
meist  wieder  sekundäre,  die  mit  er^itern  oder  mit  dem  Mycelfaden 
Anastomosen  eingehen,  so  dass  anf  diese  Weise  ganze  Systeme  von 
Oesen  zur  Entstebnng  gelangen.  Die  Oeffnungen  der  einzelnen  Schlingen 
sind  von  verschiedener  Weite  und  haben  eine  kreis-  oder  halbkreis- 
förmige Gestalt. 

Auf  experimentellem  Wege  stellte  nun  Prof.  Zopf  fest,  dass  die 
Oesen  der  Arthrobotrys  als  eine  Fangvorricbtnng  fUr  kleine  Nema- 
toden betrachtet  werden  können,  insofern  es  sich  zeigte,  dass  Exem- 
plare des  WeizenSlchens  {Tylenchus  scandens),  welche  den  Knitaren 
des  in  Rede  stehenden  Pilzes  zugesetzt  wurden,  binnen  wenigen  Mi- 
nuten in  jene  Oesen  hineingerieten  and  dort  festgehalten  wurden. 
Veranlassung  zar  Anstellung  solcher  Versuche  gab  der  Umstand,  dass 
Zopf  schon  bei  frühem  Gelegenheiten  abgestorbene  Mist-  und  Schlamm- 
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Anguilliilen,  die  von  Artkrobottys -iiyceWen  iingefUllt  waren,  in  den 
OeRenbildiingen  angetroffen  hatte.  Es  kam  ihm  damals  so  ror,  als 
ob  die  Tierehen  eingeklemmt  wäreD,  und  unn  sollten  darUher,  oh  dies 
thatsächlich  der  Fall  sei,  direkte  Versuche  entscheiden. 

Aus  diesen  teilen  wir  unn  nachstehend  das,  was  vod  allgemein 
biologischem  Interesse  ist,  auszugsweise  mit. 

Das  erste  gefangene  Wetzenälclien,  welches  Zopf  fast  unansge- 
setKt  beobachtete,  starb  innerhalb  derOese  nach  Verlauf  von  2'/v  Stun- 
den, Es  war  durch  die  frnchtlosen  Anstrengungen,  sich  zu  befreien, 
zuletzt  ganz  ermattet.  Ein  zweites  Exemplar,  welches  sieh  mit  dem 
Kopfende  gefangen  hatte,  gab  schon  nach  2  Stunden  kein  Lebens- 
zeichen mehr  von  sich.  Eine  größere  Anzahl  von  Nematoden  warden 
in  ihrem  Verhalten  zu  den  Pilzschliiigen  fortgesetzt  beobachtet,  und 
es  ergab  sich,  dass,  wenn  die  spontane  -4r(Äro6o/rys-Vegetation  auf 
Anguillula- reichem  Pferdemist  längere  Zeit  andauert,  man  nur  noch 
mit  Mühe  leere  Oesen  auffinden  kann.  In  allen  hängen  vielmehr  tote 
oder  dem  Verenden  nahe  WUrmchen. 

Zu  dem  leichten  Gefangenwerden  der  verschiedensten  Nematoden 
wirken  mehrere  Faktoren  zusammen:  einmal  die  lebhaften  Bewegungen 
der  Tiere,  besonders  die  stoßweise  erfolgenden;  sodann  die  große 
Anzahl  der  Schlingen  und  die  verschiedene  Weite  derselben,  und  end- 
lich die  sich  versch  malernden  Rfirperenden  der  Wttrmer,  welche  das 
Eindringen  in  die  OesenöfFnung  erleichtern.  Sehr  oft  wird  ein  und 
derselbe  Wurm  von  mehrern  Oesen  festgehalten;  es  tritt  dies  haopt- 
Bächlich  dann  ein,  wenn  er  beim  Vorwärts-  oder  RUckwärtskriechen 
in  ein  ganzes  Oesensystem  hineingerät. 

Das  wirklich  todbringende  Moment  ftlr  die  WUrmchen  liegt  indese 
keineswegs  in  der  Gefangennahme  selbst  (insofern  ihnen  etwa  da- 
durch die  Ernährung  abgeschnitten  wUrde),  sondern  in  der  Infek- 
tion mit  den  Arthrobotrys-Byphea.  Von  irgend  einem  Teile  der 
Oese  sprosst  nämlich  alsbald  der  infizlereude  Schlauch  hervor  nnd 
dringt  in  den  Körper  des  gefangenen  Wurmes  ein,  den  er  nach  nnd 
nach  in  seiner  ganzen  Länge  durchsetzt.  Die  Infektion  macht  außer- 
ordentlich schnelle  Fortschritte.  Zopf  sah  in  einem  speziellen  Falle, 
dass  sieh  der  eingedrungene  Faden  im  Laufe  einer  Stunde  von  90 
auf  136  mikr.  {also  um  46  mikv.)  verlängerte.  Die  vollständige  An- 
fullnng  eines  Weizenälchens  mit  Hyphen  nimmt  etwa  10  Stunden  in 
Anspruch. 

Was  den  Etfekt  der  Arthrobotrys-Wnchernng  anbelangt,  so  werden 
die  innern  Organe  der  WUrmchen  vollständig  zerstört  nnd  aufgelöst. 
Nicht  bloß  die  Mnskelu,  sondern  auch  der  Darmkaoal,  das  Gewebe 
in  der  Leibeshöhle  und  die  Geschlechtsorgane  fallen  diesem  Schicksal 
anheim.  Ja  sogar  die  schwach  chitinisierten  Teile  des  Darmes  werden 
angegriffen,  und  nur  die  Spicula  des  Männchens  und  die  widerstands- 
fäbige  Körperhant  bleiben  verschont.    Man  muss  die  von  dem  Pilze 
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bewirkten  Verändernn^eii  in  den  Organen  als  eine  fettige  Degene- 
ration auffassen.  Es  bilden  sieh  immer  mebr  Fetttröpfehen,  die  in 
dem  Raum  Bwiscbeu  Wnrmbaut  und  Pilztäden  zu  großem  Massen  zu- 
Bammenfließen.  Man  darf  hieraus  schließen,  dass  von  Seiten  des  ein- 
gedrungenen Pilzes  besondere  Stoffe  abgeschieden  werden,  welche 
die  Umwandlung  der  Gewebe  in  Fett  Ternrsachen.  Physiologisch  ist 
es  Ton  entschiedenem  Interesse,  durch  direkte  Beobachtung  den  Beweis 
geliefert  zu  erhalten,  dass  eine  Verfettung  tierischer  Gewebe  als  un- 
mittelbare Folge  Ton  Pilzinvasion  auftreten  kann. 

Das  Fett  dient  der  Arthrobotrys  zur  Nahrung  und  wird  durch 
letztere  innerhalb  eines  Zeitraums  von  wenigen  Monaten  vollkommen 
anfgezehrt,  so  dass  nach  Ablauf  dier^er  Frist  kein  einziger  Wurm 
anch  nur  eine  Spur  von  Fett  mehr  enthält.  Infolge  der  reichen  Er- 
nKhrnng  wird  das  ganze  den  Wurm  ansfUllende  Mycel  strotzend  von 
Plasma,  und  der  Hppige  Vegetationstrieb  macht  sieb  in  fortgesetzter 
Hyphenbildnng  geltend,  so  dass  schließlich  die  Myceläste  die  Wnrm- 
baut nach  außen  durchbrechen  und  hier  wiederum  Oesensysteme  pro- 
dnzieren.  Auf  diese  Weise  werden  also  neue  Nematoden  fallen  auf- 
gestellt, and  die  Vorgänge,  die  im  obigen  geschildert  worden  sind, 
wiederholen  sich. 

Es  werden  Übrigens  von  Arthrobotrys  die  verschiedensten  Mist- 
und  Schlamm-Kematoden  gefangen,  keineswegs  etwa  nur  eine  be- 
schränkte Anzahl  von  Arten.  Der  maßgebende  Punkt  ist  dabei  nur, 
dass  die  Größe  der  betreffenden  Würmer  ein  gewisses  Maximum  nicht 
tlberscbreiten ,  damit  sie  eben  noch  von  den  Oesen  umklammert  wer- 
den können. 

Prof.  Zopf  hat  die  vorstehend  berichteten  Thatsachen  in  einer 
kürzlich  erschienenen  Abhandlung  „Zur  Kenntnis  der  Infektions- 
Krankheiten  niederer  Tiere  und  Pflanzen"  [mit  7  Tafeln]') 
publiziert,  in  welcher  mit  Recht  darauf  hingewiesen  wird,  dass  das 
Studium  der  Krankheiten  niederer  Organismen  mindestens  einen  ebenso 
großen  (nenn  nicht  großem)  Wert  besitzt,  wie  die  Forschungen  über 
die  Krankheiten  der  höhern,  weil  im  erstem  Falle  das  biologische 
Verhalten  der  Parasiten  wegen  der  Einfachheit  in  der  Organisation 
der  Wirte,  zumal  der  einzelligen,  meist  direkt  beobachtet  und  darum 
auch  mit  größerer  Sicherheit  beurteilt  werden  kann.  0.  Z. 

Das  Parietalorgan  der  Reptilien  und  Amphibien  kein  Sinnes- 
werkzeug. 
Von  P.  Leydig. 
Seit  Längerem  habe  ich  die  Untersuchung  des  ttberschriftlich  ge- 
nannten Gebildes  wieder  aufgenommen  und,  obschon  noch  mitten  in 
der  Arbeit  stehend,   glaube    ich  doch  bereits  einige  Ermittelungen 

1)  Nova  Acta  der  Kaiaerl.  Leopold. -Carol.  Akademie,  Bd.  LH,  Nr.  7,.  1888.    , 
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verfifTentliehen  za  sollen,  weil  daraus  hervorgeht,  dass  die  roD  mir 
geäußerte  Meionng,  es  möge  das  Parietalorgan  zu  den  Hantsinnes- 
organeu  gehören,  eine  irrige  war.  Ea  bat  sich  aber  auch  gezeigt, 
dass  die  Behauptung  anderer,  das  Organ  stelle  ein  drittes  Auge  der 
Wirbeltiere  vor,  ebenso  wenig  richtig  sein  kann. 

Die  erneuten  Stadien  beschränken  sieh  bisber  auf  Anguis,  La- 
cerla,  Vararus,  Sana  und  Bombinator;  doch  hofTe  ich  Gelegenheit  zn 
linden,  sie  weiter  aaszudehnen.  Bis  dahin  verspare  ich  es  auch,  die 
Literatur  des  nähern  zu  berücksichtigen. 

I.    Zirbel. 

Die  Zirbel  besteht  aus  einem  vordem  sehr  geßlßreicben 
Stttck ,  welches  sich  wie  ein  rötliches ,  vor  dem  Mittelhirn  lie- 
gendes, EOrperchen  ausnimmt,  und  zweitens  aus  einem  hintern 
grauen,  mehr  fadig- walzigen  Teil.  Der  hintere  Abschnitt  ist  Zirbel 
im  engern  Sinne,  während  das  vordere  StUck  von  Andern  Plexus 
cboroidens  des  dritten  Ventrikels  genannt  wird.  Hoffmann  bat  das 
Verdienst  zuerst  nachgewiesen  zu  haben,  dass  im  Embryonalznstaud 
die  beiden  Teile  ursprünglich  eine  einzige  Ausbuchtung  des  Gehirns 
sind,  die  sich  dann  durch  Souderung  znn\  Plexus  choroideus  und  in 
die  eigentliche  Zirbel  umgestalten.  leb  gelber  hatte  in  meinen  Mit- 
teilungen Über  die  Zirbel  der  Blindschleiche  nnd  Eidechse  ans  dem 
Jahre  1853  damals  nur  das  rtttliche  vordere  Stttck  gekannt;  im  Jahre 
1872  bildete  ich  dazu  zwar  auch  Teile  der  eigentlichen  Zirbel  ab,  sah 
aber  in  der  Sache  immer  noch  nicht  ganz  klar.  Erst  durch  den 
Genannten  wurden  die  Bruchstttcke  meiner  Wahrnehmungen  in  Ver- 
bindung gebracht  und  erklärt. 

Der  Ausdruck  „GefJfßplexns"  fttr  den  vordem  Abschnitt  der  Zirbel 
ist  kaum  passend,  denn  der  Teil  stellt  anch  am  fertigen  Tier  keines- 
wegs ein  reines  Gefäßgeflecht  dar,  sondern  vielmehr  einen  vom 
Zwischenhirn  ausgehendeu  Hohlkörper,  zerlegt  in  eine  Anzahl  schlaoch- 
artiger  Aussackungen,  die  außen  Ubersponnen  sind  von  zahlreichen 
Blutgefäßen.  Das  Innere  wird  von  einer  flimmernden  Zellenlage  Ober- 
zogen, während  die  Licbtnngen  selbst  von  einem  hellen  Flnidum 
—  CerebrospinalflUssigkeit  —  erfüllt  werden.  Die  Gei^e,  von  der 
Fläche  gesehen,  zerfallen  in  größere  Bogen,  zwischen  denen  ein  Netz 
feinerer  Gefäße  sich  verbreitet. 

Der  hintere  Abschnitt  oder  die  Zirbel  im  engem  Sinne  llisst  sich 
in  Stiel  und  Endknopf  zerlegen,  welch  letzterer  in  einen  Endzipfel 
sich  verjüngt.  Anch  dieser  Teil  der  Zirbel  bleibt  zeitlebens,  so  gut 
wie  der  vordere  Abschnitt,  ein  Hohlgebilde  nnd  hängt  die  Lichtung 
des  Stiels  an  der  Wurzel  mit  dem  Hohlranm  des  „Plexus  choroideus" 
und  dadurch  mit  dem  dritten  Ventrikel  zusammen;  die  Lichtung  ist 
in  gleicher  Weise  mit  beller  Flttssigkeit  erfüllt. 

Histologisch   besteht  femer  die  eigentliche  Zirbel  abemnals  ans 
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bindegewebiger,  GefSße  tragender  AuBeDschicbt  nod  zelligem  innerem 
Beleg,  der  aacb  hier  flimmert.  Es  üDterscbeidet  sieb  aber  die  zellige 
oder  epitbeliale  Anskleidong  der  eigentlichen  Zirbel  von  jener  des 
vordem  Abschnittes  (Plexus)  dadarcb,  dass  sie  sich  zn  WUlsten  ver- 
dickt, die  im  Stiel  einfach  nach  der  Länge  verlaufen,  dann  innerhalb 
des  Endkoopfes  mannigfach  gekrtlmmt  sind,  um  zuletzt  im  Eodzipfel 
sieh  wieder  als  einfache  LängBleiBten  von  geringer  Höhe  zu  verlieren. 
Und  damit  ändern  sieb  auch  gewisse  Verhältnisse  des  Epithels.  Im 
„Flexas"  nltmlich  setzt  es  sich  aus  einer  einzigen  Lage  kubischer 
Zellen  zusammen;  in  der  eigentlichen  Zirbel  werden  die  das  Lumen 
begrenzenden  Zellen  hochzylindrisch  and  hinter  ihnen  befindet  sich 
noch  eine  mehrfache  Lage  von  Kernen,  gebettet  in  ziisammenbängende 
kOmige  Zellsubstanz. 

Dazn  kommt  ferner,  dass  die  zylindrischen  Zellen,  vom  Endknopf 
an,  KtSrnchen  dunklen  Pigmentes  enthalten,  was  sich  in  das  Epithel 
des  Endzipfela  fortsetzt.  Diese  BeschatTenbeit  babe  ich  schon  1872 
besprochen  und  in  der  Abbildung  festgehalten,  erkannte  aber  dazu- 
mal nicht,  dass  icb  in  diesem,  innen  dunkel  gesäumten,  Hoblkegel 
den  Endzipfel  der  Zirbel  vor  mir  hatte  und  gebrauchte  znr  Bezeicb- 
nung  den  Ausdruck  „schwarzer  Strich",  als  welcher  er  sich  fUr  die 
Besichtigung  mit  der  Lnpe  darstellte. 

Auch  an  diesem  Teil  der  Zirbel  ist  die  Menge  der  BlutgefJtfie 
eine  bemerkenswerte.  Man  sieht  größere  den  Stiel  begleitende  Venen; 
dann  von  der  Gegend  des  Endknopfes  her  stärkere  Venen,  in  welche 
sich  nnter  anderm  auch  die  zahlreichen  Gefäße  der  harten  Hirnhaut 
der  Umgebung  sammeln,  nm  sich  dann  rückwärts  in  einen  großen 
BIntbebälter  zn  begeben,  der  fiber  den  Vierhtigeln  hinziehend  jenseits 
des  Kleinhirns  wieder  den  Durchmesser  einer  gewöhnlichen  Vene 
annimmt.  Der  große  Blutbehälter  war  von  mir  bereits  seiner  Zeit  an 
Anguis  gesehen  und  erwähnt  worden. 

IL  Verbindungsstrang. 

Die  rundliche  oder  längliche  Endanschwellung  —  Knopf  —  der 
eigentlichen  Zirbel  erscheint  an  der  harten  Himhant  angeheftet,  nnd 
von  ihr  nimmt  ein  kegeliger  Ausläufer  oder  die  Endspitze  die  Rich- 
tung schräg  zum  Parietalorgan  hin. 

Es  ist  von  besonderem  Belang  festzustellen,  wie  sich  in  geweb- 
licher  Beziehung  die  Spitze  des  Endzipfels  und  der  davon  sich  weg- 
erstreckende, das  Parietalorgan  erreichende  Teil  verhält. 

Bei  Anguis,  nachdem  Zellen  nnd  Lichtung  innerhalb  der  Zu- 
spitzung der  Zirbel  anfhflren,  geht  ein  bindegewebiger,  Gefäße  tra- 
gender kurzer  Strang,  dunkel  pigmentiert,  znr  ebenso  pigmentierten 
Umhttilnng  des  Parietalorgan^.  Der  ganze  schwärzliche  Zug  erscheint 
als  Fortsetzung  der  harten  Himhant. 

An  Laceria  agilis  und  TMcerta  muralis  (blaue  Varietät  det.  Insel  . 
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Capri)  ist  die  fragliche  Partie  wegen  des  rielen  nmbülleiiden  Pigmentes 
nicbt  leicht  za  unterBucheu;  doch  ist  es  mir  gelangen  mit  Sicherheit 
zu  sehen,  <las8  der  Ausläufer  der  Zirbel  keineswegs  in  einen  „Nerrea" 
sich  umsetzt.  An  der  bindegewebigen  Wand  des  Endzipfels  unter- 
scheidet man  eine  innere,  abgrenzende,  etwas  festere  Lage  und  eine 
äußere,  lockere,  Blutgefäße  einschließende  Schicht.  Der  zellige  Innen- 
beleg, sowie  die  dadurch  begrenzte  Lichtung,  welche  sich  vom  Zirbel- 
knopf in  den  Endzipfel  hereinziehen,  hören  zunächst  keineswegs  anf, 
sondern  gehen  noch  eine  Strecke  weiter  im  Strang  fort:  das  epithel- 
artige Aneinanderscbließen  der  Zellen  und  selbst  ihre  Anordnung  in 
Längsveihen  lässt  sich  erkennen.  Zuletzt  aber  verliert  stcb  Lichtan^ 
samt  Zellenbeleg,  es  bleibt  bloß  die  bindegewebige  Wand  übrig, 
welche  strangförmig  zum  Parietalorgan  herantritt  und  in  dessen  Htllle 
übergeht. 

Bei  Lacerta  oeellata,  allwo  nach  Spencer  der  von  dem  Zirbelr 
ende  zum  Parietalorgan  ziehende  „Nerv"  besonders  deutlich  sein  soll, 
sind  im  wesentlichen  die  Dinge  nicht  anders.  Der  zwischen  Zirbel- 
ende und  dem  Parietalorgan  liegende  Strang  ist  zweifellos  kein  Nerv, 
sondern  von  rein  bindegewebiger  Natur.  In  seinen  LängszUgen  heben 
sich  lange,  spindelfbrmige,  fast  fadig  auslaufende  Kerne  recht  charak- 
teristisch ab. 

Interessant  in  gegenwärtiger  Frage  war  mir  auch  ein  Exemplar 
von  Varanus,  das  ich  für  V,  elegans  halte.  Ueber  die  Endspitze  der 
Zirbel,  hier  nnpigmentiert ,  lässt  sich  abermals  aassagen,  dass  sie 
kein  Nerv,  sondern  eine  Verlängerung  des  Zirbelendteils  ist,  mit  einer 
gewissen  Abänderung  des  zelligen  lohaltes.  Die  kleinen,  dicht  ge- 
drängten Zellen  nämlich  sind  von  trübem  und  dabei  hartlinigem 
Wesen,  wie  in  Rückbildung  begriffen,  nnd  diese  Beschaffenheit  der 
Inhaltszellen  verleiht  der  Endspitze  im  Ganzen  und  bei  anffallendem 
Licht  eine  weißliche  Farbe.  Am  Punkt  des  Ueberganges  zum  Parietal- 
organ ist  der  Strang  rein  bindegewebig,  wobei  das  Bindegewebe  in 
Form  schmaler  Bandstreifen  in  kurzen,  einzelnen  BOgen  znm  Organ 
tritt,  ganz  ähnlich  wie  es  der  genannte  englische  Beobachter  von 
Anolis  zeichnet  und  die  Streifen  fUr  Nervenfasern  erklärt. 

Also:  der  von  Spencer  beschriebene  Nerv  ist  kein  Nerv,  son- 
dern das  strangartig  ausgehende  Ende  der  Zirbel;  zuerst  noch  mit 
Spur  von  Lichtung  und  dem  Zellenbeleg  des  Zirbelschlanches,  zuletzt 
von  rein  bindegewebiger  BeschafTenheit. 

Und  was  hier  gleich  angeschlossen  sein  mag:  auch  der  von 
Strahl  nnd  Beraneck  dargestellte  Nerv  ist  nach  dem  histologischen 
Verhalten  kein  Nerv,  sondern  ein  Gefäß  und  zwar,  wie  die  Inhalts- 
körperchen  vermuten  lassen,  ein  Lymphgefäß.  Ich  meine  sogar,  dessen 
Uehergang  in  einen  nachher  zu  erwähnenden  ringförmigen  Lymph- 
ranm  des  Organs  wahrnehmen  zn  können. 
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Dem  Verbindungsetrang  zwischen  Zirbel  und  Parietalorgan  der 
geuannten  Saurier  entspricht  der  fadige  Strang,  welcher  bei  Bana 
und  Bombinator  vom  Schädeldach  2niii  Stirnorgan  geht.  Anch  er  ist 
bindegewebiger  Natur,  aber  indem  er  außerhalb  des  Sehfidels  liegt 
und  umgeben  Ton  der  Ausbreitung  der  Hautnerven,  bo  kann  in  ihm 
eine  Nervenfaser,  oder  auch  mehrere  verlaufen  und  bis  in  die  Gegend 
des  Stirnorgans  gelangen,  ohne  aber  in  dasselbe  einzutreten. 

Und  hier  ist  die  Reibe  au  mir,  eine  frühere  Angabe  als  irrig 
zurück  zunehmen.  Ich  habe  nämlich  seiner  Zeit  eine  Abbildung  des 
Stirnorgane  gegeben,  an  welcher  das  Organ  von  rechts  und  links  her 
eine  Nervenfaser  aufnimmt.  Dieses  damals  gezeichnete  Bild  bekomme 
ich  such  jetzt  noch  unschwer  zu  Oesicht;  und  die  bei  Bana  und 
Bombinator  wiederholt  angestellten  Untersuchungen  ließen  ferner  fin- 
den, dass  auch  mehr  als  zwei  Nervenfasern,  drei  und  vier  zum  Kand 
des  Organs  gelangen  können.  Es  ist  eben  die  Zahl  eine  individuell 
verschiedene.  Was  ich  aber  weiter  mit  Bestimmtheit  jetzt  daran 
sehe,  ist,  dass  keine  dieser  Nervenfasern  in  das  Innere  des  Organs 
tritt,  wie  ich  solches  vor  20  Jahren,  mit  Syst.  7  Uartnack,  zu  er- 
blicken meinte;  vielmehr  bleiben  alle  Nervenfasern  in  der  bindege- 
webigen Umgebnng.  Sind  bloß  zwei  Nervenfasern  da,  so  können  sie 
sich  unter-  nnd  außerhalb  des  Organs  schlingenförmig  verbinden; 
bei  drei  und  mehrern  kann  eine  netzförmige  Anordnung  zn  stände 
kommen. 

Kurz:  auch  das  Stimorgan  der  Batrachier  besitzt  keine  Nerven; 
die  in  seiner  Nähe  dahinziehenden  nervJisen  Elemente  sind  Teile  des 
Nervennetzes,  welches  die  Hautdecke  versorgt, 

III.  Stirn-  und  Scheitelorgan. 

An  den  Leibesfrüchten  einer  seit  Jahren  in  Weingeist  anfbewahrten 
Anguis  fragilis ,  deren  Haut  noch  äußerst  dUnn  ist,  farblos  und  ohne 
alle  Spur  von  Sonderung  in  Täfelchen  und  SchKppchen,  liegt  das  sehr 
entwickelte  Parietalorgan  ganz  oberflächlich,  nnmittclbar  an  der  dUnnen 
Hantlamelle  und  bleibt  beim  Abziehen  der  letztern  an  ihr  haften. 
Bei  altern  Embryonen  ist  mit  Ausbildung  nnd  Dickerwerden  des 
lutegnments  das  Organ  tiefer  gelagert:  es  geht  «her  dasselbe  anßer 
der  Epidermis  eine  Schicht  Corium  weg  von  derselben  Dicke,  wie  sie 
souft  am  Kopf  zugegen  ist.  Weiterhin  beim  Auftreten  der  Knochen- 
tafeln im  Integument  kommt  das  Organ  in  das  Scheitelbein  zu  liegen, 
welches  zn  dessen  Aufnahme  ein  Loch  (Foramen  parietale)  herstellt. 

Bei  Rana  und  Bovtbinator  findet  wich  das  Stirnorgan  bleibend 
nnter  der  Haut  des  Schädels,  welche  sich  zn  seiner  Aufnahme  von 
innen  her  ausgehöhlt  zeigt. 

Von  außen  erscheint  die  Stelle,  allwo  das  Organ  seine  Lage  hat, 
in  verschiedener  Weise  als  Stirn-  oder  Scbeitelfleck  ausgezeichnet. 
Bei  den  eben  genannten  Batrachiem  wird  die  Haut  dort  lichter  durch 
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Zurückbleiben  der  Drüsen  und  der  Pigmentzellen,  nnr  ein  biseben 
braunes  Pigment  in  Netzform  oder  auch  in  KlUmpeheii  erhält  sich  id 
der  EpidermiB.  An  großen  Exemplaren  von  Bona  esculmta  petzt  sich 
der  Stimfleck  wenig  ab  und  wird  erst  deutlicher  an  der  abgezogenen 
Haut,  besondere  bei  der  Ansicht  von  inoen. 

Bei  Anguis  fragilis  nnd  Lacerta  agilis  ist  der  Scheitelfleck  von 
eirundem  Umrise  und  licLtgrsner  Färbung,  inmitten  dunkler  Um- 
gebung. An  zwei  Stücken  von  Lacerta  muralis,  var.  L.  coerulea,  war 
besagte  Hautsteile,  in  Üebereinstimmung  mit  der  gestrecktem  Kopf- 
form, entschieden  von  länglichem  Umriss  und  was  femer  erwähnens- 
wert: bei  dem  einen  Exemplar  ließen  die  schwarzen  Pigmentaas- 
breitungen  der  Schädeloberfläche  den  Parietalfleck  keineswegs  ganz 
frei,  sondern  griffen  von  mehrern  Seiten  her  weit  in  das  Grau  des- 
selben herein.  Die  Fläche  des  Scheitelfleckes  erscheint  bald  eben, 
bald  grübchenartig  eingetieft,  und  da  sich  nicht  selten  daraus  eine 
leichte  Wölbung  erhebt,  so  kann  der  Rest  des  Grübchens  zn  einem 
Ringgraben  umgebildet  sein. 

Von  besonderem  Belang  dürfte  die  Wahrnehmnng  sein,  dass  die 
Stelle  des  spätem  Scheitelfleckes  eine  Oeffnung  aufzeigen  kann.  Ich 
sehe  einen  solchen  Poms  in  jenem  Stadium  der  Entwicklang,  in 
welchem  die  erwähnten  Embryen  von  Anguis  standen:  die  zentral 
gelegene  Oeffnung  der  Haut  führt  in  einen  Ranm,  welcher  den  Zelleo- 
körper  des  Organs  vorne  umgibt.  Eine  derartige  Verbindung  nach 
außen,  also  in  das  umgebende  Fruchtwasser,  scheint  nnr  kurze  Zeit 
zn  bestehen  und  zwar  nnr  so  lange,  als  die  über  dem  Organ  her- 
ziehende Hantlamelle  sehr  dünn  ist;  wenigstens  habe  ich  an  den  bis- 
herigen Schnitten  in  einem  dicker  gewordenen  Corium  nichts  von  der 
Anwesenheit  eines  Durchgangs  bemerken  können.  In  der  Epidermis 
des  Scheitelfleckes  aber  erhalten  sich,  vielleicht  individnell  dnrcbB 
ganze  Leben,  wirkliche  Spuren  des  Porus. 

So  ist  an  neugeborenen  Tieren  von  Anguit  und  Lacerta  ein  nicht 
mehr  ganz  zentral  liegender  Porus  erkennbar,  der  schräg  einwärts 
führt,  aber  in  der  Tiefe  nicht  über  den  Bereich  der  Epidermis  binans- 
geht,  sondem  als  blinde  Einsackung  oder  Grübchen  über  der  Leder- 
haut aufhört.  Auch  an  einigen  erwachsenen  Exemplaren  konnte  noch 
ähnliches  gefunden  werden,  ja  selbst  an  einem  alten,  stattlichen 
Tier  von  Lacerta  ocellata  wurde  bei  passender  Behandlung  des  Schei- 
telfleckes der  Porus  und  seine  schräg  einwärts  in  die  Tiefe  der  Epi- 
dermis ziehende  Fortsetzung  aufzeigbar. 

Verbreitung  und  Fehlen  des  dunkeln  Pigmentes  innerhalb  der 
Begrenzung  des  Scheitelfleckes  hängt  mit  dem  Dasein  des  Porus  zu- 
sammen. Von  der  dunkeln  Umsäumung  des  Scheitelgrübchens  zieht 
sich  etwas  braunes  Pigment  in  kleinern  und  größern  Köracben- 
häufchen  in  das  Gran  herein,  aber  es  mangelt  das  Pigment  entschie- 
den an  dem  Punkte,  wo  der  etwa  noch  vorhandene  Porus  sich  anftbat 
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Vielleicht  ist  bei  Varantds  auch  etwas  bieher  zn  briogen.  Dort 
tritt  anßen  die  Stelle  des  Parietalorgans  dadurch  sehr  hervor,  weil 
die  schuppenartige  Platte  der  Hautdecke,  unter  welcher  in  Rede 
stehendes  Gebilde  liegt,  durch  Größe  von  denen  der  Umgebung  ins 
Auge  fällt.  Die  Mitte  der  Platte  wird  durch  Spärlichwerden  des 
Pigments  zu  einem  hellen  Fleck.  An  letzterem  macht  eich,  und  zwar 
hier  an  der  Lederfaaut,  von  außen  eine  ziemlich  in  der  Mitte  gelegene 
markierte  Stelle  bemerklich,  grade  an  dem  Punkte,  wo  die  letzten 
Pigmentflecken  hereinragen  und  wo  man  nach  dem,  was  bei  Anguis 
siebtbar  ist,  den  Forus  zu  suchen  hätte.  Doch  ist  mir  bis  jetzt  wahr- 
scheinlicher, dass  man  es  in  diesem  Falle  weniger  mit  der  Narbe 
einer  früher  bestandenen  Oeffnung,  als  vielleicht  eher  mit  einem 
durchtretenden  GelM  zu  thun  habe. 

Das  Stirn-  nud  Kcheitelorgan  stellt  nach  seinem  Bau  im  allge- 
meinen ein  Säckchen  dar,  dessen  Form  bald  rundlich  ist  {Bana), 
bald  die  Gestalt  einer  sehr  niedergedruckten  Blase  hat  {Anguig  im 
fertigen  Zustand),  ein  andermal  der  Birnform  sieh  nähert  (Varanua). 
Bei  Bombinator  springt  noch  eine  knöpf-  oder  höckerartige  Aus- 
buchtung nach  unten  vor,  was  ich  schon  vor  Jahren  angezeigt  habe. 

Histologisch  besteht  die  Wand  des  Organs  einwärts  aus  epi- 
thelialer Lage  und  auswärts  aus  bindegewebiger  Abgrenzung.  Als 
Hohlgebilde  hat  es  einen  Binnenranm,  der  von  hellem  flttssigem  Stoff 
eingenommen  wird.  Selbst  das  Stirnorgan  der  Amphibien,  welches 
ich,  und  Andere  nach  mir,  fUr  einen  durch  und  durch  zelligen  Körper 
nahmen ,  zeigt  mir  jetzt  bei  Rana  und  BomUncüor  einen  Binnenranm 
von  verschiedener  Ausdehnung;  bei  dem  letztgenannten  Batrachier 
setzt  er  sieb  in  den  knopfförmigen  Mebenteil  fort. 

Die  den  Innenraum  begrenzende  zellige  Lage  erhebt  sieb  nicht 
ringsum  zu  gleicher  Stärke:  bei  Änguis,  Lacerta,  Varanus  wird  sie 
am  Boden  des  Säckebens,  dann  wieder  gegenüber  an  der  Decke 
massiger  als  in  der  Seitengegend.  Auch  bei  Rana  und  Bombinator 
ist  eine  solche  Verdickung  der  obem  Partie  zugegen,  welche,  iudem 
sie  weit  nach  unten  vorspringt,  dem  Binnenraum  hier  einen  hufeisen- 
förmigen Umriss  verleiht;  mehr  oder  weniger  breit  halbmondförmig 
zeigt  er  sieh  bei  den  vorgenannten  Reptilien 

Die  Zellen,  welche  die  epitheliale  Lage  zusammensetzen,  haben 
bei  Batrachiern  nichts  auszeichnendes:  von  rundlicher  Form  sind  sie 
da  und  dort  bald  mit  etwas  körnigem  Pigment  erfüllt,  bald  besitzen 
sie  auch  Fetttröpfeben,  und  weun  letztere  sehr  klein  und  zahlreich 
sind,  80  siebt  die  Zelle  wie  bestäubt  aus.  Manches  deutet  auf  eine 
rückgängige  Veränderung  ihres  Wesens  hin,  so  unter  Auderm  ein  ge- 
wisser spiegelnder  Habitus  des  Kerns. 

Im  Organ  von  Anguis  und  Lacerta  ist  die  Aebnliehkeit  im  Ver-  . 
halten  der  zelligen  Elemente  mit  jenen,   welche  den  Zirbelschlauch 
auskleiden  und  insbesondere  dessen  WHiste  bilden,    unverkennbar. 
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Wie  dort  Bind  die  Zellen  in  der  Tiefe  hüllenlos  und  unter  einander 
verschmolzen,  so  dasa  man  lieber  von  zahlreichen  Kernen,  eingebettet 
in  körniges  Plasma,  reden  niQchte.  Nach  dem  Binnenranm  zn  werden 
sie  bestimmter  in  ihrer  Form,  verlängern  sich  und  geben  dadnrch 
dem  Epithel  eine  streifige,  bei  Betrachtung  des  ganzen  Organs  von 
der  Fläche  eine  strahlige  Zeichnung.  Die  Substanz  der  zylindrischen 
Zellen  des  Bodens  Ifisst  bei  genauem  Zusehen  eine  zarte  Qaerstreifnng 
erkennen,  schon  im  frischen  Znstande,  besser  nach  Härtung. 

Die  Elemente  des  Deckenteiles  haben  schon  in  ziemlich  früher 
Zeit  eine  etwas  andere  Natur  angenommen:  sie  sind  ebenfalls,  na- 
mentlich gegen  die  Mitte  der  Decke  zn,  verlängert  nnd  dabei  derb- 
linig  geworden,  sowie  sehr  schmal.  Die  erwähnte  Querstreifang  ist 
anch  an  ihnen  wahrzunehmen  und  erscheint  infolge  des  ganzen  BJlr- 
tungs-,  man  könnte  sagen  Verhorn nngsprozesses,  dem  die  Zellen 
nnterliegen,  scharf  ausgeprägt.  Die  Kerne,  wenn  in  ziemlich  gleicher 
Höhe  gelegen,  können  im  Durchschnittsbild  eine  zusammenhängende 
Zone  geben. 

Hervorzuheben  ist  jetzt  das  Vorhandensein  eines  Hohlranmsystems 
innerhalb  der  epithelialen  Lage,  wodurch  eine  Zerlegung  der  Schicht 
im  Grnnde  des  Säckchens,  dann  anch  eine  Abgrenzung  der  Decke 
von  der  Seitenwandung  stattfindet.  Es  geht  nämlich  innerhalb  der 
Zellschicht,  hinten  und  seitwärts,  kreisförmig  ein  heller  wohl  abge- 
setzter Kaum  herum,  erfüllt  von  klarer,  ültssiger  Substanz;  er  steht, 
was  sich  am  unverletzten  embryonalen  Organ  von  Anguts  sehen  ließ, 
durch  einen  Gang  mit  dem  großen  Binnenranm  in  Verbindung.  Indem 
ferner  der  letztere  am  vordem  Ende  zu  einem  die  Zellenmasse  durch- 
schneidenden Spaltraum  sich  verengt,  wird  die  Deckenschiebt  ab- 
getrennt and  dadnrch  wie  selbständig  gegentlber  der  Seitenwand. 
Auf  dem  Dnrchschnittijbild  des  Organs  kann  sich  die  Lichtung  des 
Spaltranmes  einfach  als  AbgrenznngBÜnie  zwischen  der  Decke  nnd 
der  Seitenwand  darstellen.  Am  gleichen  embryonalen  Organ,  indem 
es  die  hintere  Fläche  dem  Beschauer  zuwendet,  kommt  auch  noch 
eine  zentrale,  rundliche  OefTnung  zur  Ansicht,  welche  abermals  in 
den  ßinnCDranm  fuhrt  nnd  als  eine  weitere  Verbindungspforte  zn 
gelten  hat. 

Dieses  ganze  Hohlraumsygtem  kann  kaum  eine  andere  Bedeutung 
haben,  als  die  von  Lymphräumen ;  denn  darch  den  die  Deckenschichl 
rings  absetzenden  Spaltraum  steht  die  Binnenhöhlnng  des  Säckchens 
mit  einem  größern,  vor  dem  Organ  sich  ausbreitenden,  subkutanen 
Lyniphranm  in  Verbindung,  dessen  Znsammenhang  seitwärts  mit  be- 
nachbarten kleinen  Lymphränmen  des  UnterhautbindegewebeB  zwei- 
fellos zn  verfolgen  ist. 

lieber  die  freie  Fläche  des  Epithels  kommen  Bildnngen  vor. 
welche  mir  noch  nicht  völlig  klar  geworden  sind,  die  aber  auf  einen 
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timgebiMeten  katikulariBierten  PlimmerbesatK  zu  bezieheD  schon  jetzt 
seine  Berechtignog  haben  dtlrfte.  An  der  Vorderfläche  der  Deekeo- 
Bcbicbt  begegnet  ans  nämlicfa  mancbmal  eine Strichelnng,  welche  Strahl 
zuerst  sah  and  dabei  bemerkt,  dass  es  ihm  den  Eindruck  mnehe,  als 
ob  „es  sich  um  einen  Wimpersanm  handle".  Im  Boden  des  Säckchens 
erblickt  man  eine  andere  belle,  dicht  geBtrichelte  Lage,  welche  ich 
auf  der  Zeichnung  von  Graaf  wieder  zu  erkennen  glaube,  nnd  mich 
erinnert  an  Kntikularsfiume,  welche  sich  in  Stäbchen  oder  Plättchen 
anfitisen  wollen.  Endlieh  trifft  man  anch  noch,  rings  um  die  Seite 
des  Binnenraumes  her,  längere  zugespitzt  endende  fadige  Gebilde, 
welche  kutikulariaierten  WimperbUscheln  ähneln. 

Schon  in  frUher  Zeit  des  Embryonallebens  lagert  sieb  in  den 
vordem  Teil  der  zylindrisch  verlängerten  Zellen  braunes  Pigment  ab, 
wodurch  bei  Betrachtung  des  Organe  von  oben  ein  dunkler,  insartiger 
GUrtel  erzengt  wird.  Der  Kopf  der  Zellen  kann,  während  er  seitlich 
vom  Pigment  umfaset  and  vorne  davon  frei  ist,  einigermaßen  ein 
Ansehen  geben,  als  ob  ein  kurzer  heller  Körper  aus  dem  Pigment 
hervorrage.  Darauf  beruht  wohl  die  Aufstellung  einer  besondern 
Schicht  in  der  von  Graaf  gegebenen  schematischen  Zeichnung. 

Im  fertigen  Tier  (Äntfuis)  bat  die  Menge  des  immer  von  braunem 
Farbenton  bleibenden  Pigmentes  zagenommen.  Au&er  dem  dunkeln 
King  und  seinen  radiär  streifigen  Fortsetznngen  treten  noch  mitten 
in  der  Zelllage  Figmentmassen  auf  in  Form  von  Ballen,  Klumpen, 
KOrnerhanfen ,  oder  auch  in  Gestalt  dicker,  ästiger  Zttge,  ein  ander- 
mal als  feine  netzige  Ausbreitungen.  Namentlich  im  Mittelpunkt  des 
zelligen  Bodens  kann  die  stärkste  Anhäufung  des  Pigmentes  zugegen 
sein,  ja  selbst  unmittelbar  gegentlber  in  der  Deckenschicht  kann  Pig- 
ment abgelagert  sein. 

Bemerkenswert  ist  auch,  dass  die  Menge  des  Pigmentes  indi- 
vidnell  derart  wechselt,  dass  kaum  zwei  Tiere  einander  hierin  ganz 
gleich  stehen.  Bei  manchen  Exemplaren  erhält  das  Organ  durch  das 
viele  abgesetzte  Pigment  gradezu  das  Aussehen  eines  schwarzen 
runden  Körpers,  umgeben  von  graner  Zone,  in  welche  sich  ebenfalls 
Pigmentstreifen  verlieren. 

Bei  Varanus  weichen  die  Verhältnisse  des  Pigmentes  sehr  ab 
von  denen  bei  Anffuis  und  Lacerta,  wie  seiner  Zeit  näher  zu  berichten 
sein  wird.  Einstweilen  mag  nur  erwähnt  sein,  dass  hier  kein  iris- 
artiger Gürtel  zugegen  ist,  sondern  aus  dem  Innern  des  Organs  heben 
flieh  bloß  mehrere  unregelmäßige  klumpig -bogige  Zöge  einer  braun- 
rötlichen Substanz  ab,  die  an  ausgetretenes  Blut,  welches  im  Begriffe 
steht  sieh  in  Pigment  nmzuwandeln,  erinnern  könnte. 

Die  bindegewebige  Kapsel-  oder  Follikelhaat  erscheint  bei  Ba-    .  ^ 
trachiem  streifig  mit  Kernen;   dem  näher  Untersuchenden  komm^^'^ 
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als  xneammensetzende  Elemente  Hfintcheozellen  zn  Gesiebt.  Dieoe 
Eapaelschicht  ist  gleicbzusetzen  der  bindegenebigeu  HflUe  der  Zirbel. 

Haben  wir  das  Organ  von  Änguis  im  unverletzten  Zastande  ror 
uns,  60  ziehen  die  Eapselzellen  in  ziemlich  regelmäßigen  Bogenlinien 
und  ihre  Kerne  rnfen,  indem  wir  der  Wölbung  des  Organs  folgen, 
eine  Art  von  grober  Querstricbeinng  herror,  namentlich  nach  An- 
wendung von  Weingeist.  Was  man  sieht,  ist  selbstverständlich  ganz 
verschieden  von  der  obigeu  feinen  Querstreifong  in  der  Zellsnbstans 
der  Epithellage.  Hier  bei  den  Reptilien  haben  die  Eapselzellen  anch 
noch  das  Auszeichnende,  dass  der  Kern  hartrandig  ist  und  die  Zell- 
membran stark  kutikular  verdickt.  Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dasa 
diese  Zellen  von  Andern  fUr  nervöse  Elemente  genommen  wurden. 

Bei  Anguis  und  Lacerta  geht  vorne  die  Kapsel  nicht  Aber  den 
epithelialen  Deckenteil  der  Wand  herüber,  sondern  verliert  sich  in 
die  Begrenzung  des  subkutanen  Lymphraames. 

Jenseits  der  Pollikelhant  besteht  noch  eine  lockere,  dunkle,  binde- 
gewebige Schicht,  die  von  der  pigmentierten  Dura  herkommt  und 
besondere  bei  Lacerta  durch  ihre  verSstigten,  pigmenterfUllten  Zellen 
eine  tief  schwarze  Süßere  HUlle  zn  stände  kommen  lässt. 


An  den  mehrfach  erwähnten  Embryonen  von  Anguis  f^lt  der 
Blick  auch  noch  auf  ein  Gebilde,  das  kaum  etwas  anderes  als  ein 
Nebenscheitelorgan  sein  kann. 

Der  Teil  findet  eich  bei  Besichtigung  der  Kopfoberfläche  in  dem 
Winkel  zwischen  dem  Parietalorgan  und  dem  Zirbelende,  ist  viel 
kleiner  als  das  eigentliche  Scheiteiorgan,  scheint  aber,  soviel  bis  jetzt 
zu  ermitteln  war,  manches  vom  Bau  des  großen  zu  haben.  Es  ist 
ein  rundlicher  Körper,  dessen  um  eine  Lichtung  gelagerten  und  zy- 
lindrisch verlängerten  Zellen  nach  einwärts  dasselbe  braune  Pigment 
besitzen,  wodurch  ebenfalls  ein  dunkler  Ring  bei  der  Flächenansichl 
entsteht.  Von  dem  Organ  weg  zieht  ein  zarter  Streifen  zum  Rand 
des  Zirbelendes. 

Dieses  anscheinend  zweite  Scheitelorgan  mag  wohl  bald  völligem 
Schwund  anheimfallen,  wenigstens  besaß  ex  schon  bei  einigen  der 
Embryen  nicht  mehr  die  strahlige  Zeichnung,  Fondern  nahm  sich  aus 
wie  ein  Zellenhäufchen  mit  Pigmentkitimpchen. 

IV.  Dentung. 
Ale  ich  vor  12  Jahren  bei  den  Stadien  Über  die  einheimischen 
Saurier  die  uns  hier  beschäftigende  Bildung  zuerst  gewahrte, 
kam  mir  anfiinglich  die  Vermutung,  dass  die  Stirnaugen  der 
Arthropoden  diejenigen  Organe  seien,  welche  zum  Vergleich  heran- 
gezogen werden  könnten.  Wer  von  meinen  Jahre  zuvor  gegebenen 
Darlegungen  Über  Verwandtschaftsverhältnisse  zwischen  Arthropoden 
nnd  Wirbeltieren,   besonders  auch  rttcksichtlich  des  Nervensystems, 
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Kenntnis  genomtnen  hat,  wird  begreiflich  finden,  wie  sieb  eine  solche 
Betrachtungsweise  regen  konnte.  Doch  ließ  ich  diese  Vorstellung  auf 
sich  beruhen,  zumal  da  auUer  andern  Grtlnden  der  Teil,  welchen  ich 
damals  als  „schwarzen  Strich"  bezeichnete,  einer  solchen  Deutung 
nicht  geringe  Scliwierigkeiten  bereitete.  Denn  —  man  wolle  hierzu 
meine  Abbildungen  ansehen  —  im  Falle  ich  das  runde  Organ  mit 
seinem  Pigmentring  fUr  ein  Ange  erklärte,  musste  ich  den  „schwarzen 
Strich",  der  doch  denselben  Bau  hatte,  notwendig  auch  fttr  ein  augen- 
ähnlicbes  Organ  nehmen.  Auf  den  Zusammenhang  beider  Gebilde  in 
Zellenstruktar,  Pigment  und  Lichtung  hatte  ich  aasdrUcklich  hinza- 
weisen. 

Daher  beschränkte  ich  mich  zu  sagen,  dase  ich  das  Homologon 
des  Organs  bei  Anguis  und  iMcerta  in  der  „StirndrUse"  der  Batrachier 
erblicke,  eine  Zusamnienstellnng,  deren  Richtigkeit  sich  vollkommen 
beetfitigt  hat.  Und  zwar  zog  ich  diese  Vergleichungslinie  drei  Jahre 
zuvor,  ehe  Götte  dargethan  hatte,  dass  die  „Stirndrüse"  ein  abge- 
MchnUrter  Endteil  der  Zirbel  sei. 

Die  n^tirndrUse"  aber  glaubte  ich  zufolge  meiner  frühem  Unter- 
suchungen zu  den  Hautsinoesorganen  stellen  zu  dürfen,  und  indem 
ich  von  dem  Foramen  parietale  der  einheimischen  Saurier  weg  aaf 
eine  gleiche  Oeifnuog  im  Schädeldach  alter  fossiler  Sanrier  hinwies, 
sprach  ich  zuerst  die  Ansicht  ans,  dass  bei  gewissen  Sauriern  der 
Vorwelt  ebenfalls  ein  solches  „Sinnesorgan"  am  Scheitel  bestanden 
haben  mSge.  In  einem  kleinen  Aufsätze  habe  ich  noch  voriges  Jahr 
zu  begründen  gesucht,  warum  ich  die  Meinung,  dass  es  sich  um  ein 
Hautsinneeorgan  handle,  immer  noch  nicht  preisgeben  könne. 

Von  Andern  war  nämlich  nnterdessen  die  Behauptung  ausgegangen, 
dass  in  dem  Parietalorgan  ein  drittes  Auge  der  Wirbeltiere  vorliege. 
Die  lichtere  Stelle  der  Hautdecke  über  dem  Organ  galt  als  „Horn- 
haut" i  der  wulstige  Deckenteil  der  zelligen  Auskleidung  sollte  eine 
„Linse"  sein;  die  Flüssigkeit  dahinter  wäre  „Glaskörper";  der  epi- 
theliale Boden  wurde  zur  „Retina"  gestempelt  und  die  von  Pigment 
umfnssten  zylindrischen  Zellen  waren  „Ketinastäbchen"^  man  wollte 
die  letzteren  auch  mit  einem  von  der  Zirbel  kommenden  Sehnerven  in 
Verbindung  gesehen  haben. 

Dass  diese  ganze  Weise  der  Vergleichnog  auf  falscher  Bahn  sieh 
bewegt,  folgt  aus  den  obigen  Mitteilungen,  welche  sowohl  meine 
Meinung,  dass  das  Parietalorgan  ein  Hantsinnesorgan  sei,  als  anch 
die  Annahme,  dass  man  ein  drittes  Auge  vor  sich  habe,  hinfällig 
machen. 

Zum  Auffinden  der  Richtung,  wo  die  Bedeutung  des  fraglichen 
Gebildes  zn  suchen  sei,  haben  sich  einige  Fingerzeige  ergeben: 

1)  Es  ist  für  sicher  zn  halten,  dass  das  Stirn-  und  Scheitelorgan 
ein  abgeschnürtes  Endstück  der  Zirbel  ist,  und  man  kann  aussprechen, 
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dasH  in  seinem  Bau  nichts  weseotlicb  Neues  hinznkotnint,  was  nicht 
Bcbon  in  der  Zirbel  vorhanden  war. 

2)  Im  frtibern  Embryonalleben  hat  das  Parietalorgan  im  Ver- 
bältnis  zur  Größe  des  Gehirns  und  des  Tieres  fiberhaopt  einen  be- 
trächtlichem Umfang,  als  epfiter  der  Fall  ist.  Danacb  zn  arteilen 
liegt  die  Zeit  seiner  vollen  Thfitigkeit  weiter  znrtick;  es  verkttmaiert 
und  verödet  im  Lanfe  der  Ant^bildnog  des  Tieres  nnd  schwindet  bei 
vielen  Arten  völlig. 

3)  Die  Unterschiede,  welcbe  im  histologischen  Verbalten  zwischen 
Zirbel  und  Parietalorgan  zutage  treten,  lassen  sieb  ohne  Zwang  als 
Erscbeinnngen  der  Rückbildung  auffassen.  Dabin  gehört  die  stetige 
Zunahme  des  Pigmentes  und  der  individaelie  Wechsel  desselben  in 
Menge  nod  Lagerung;  auch  die  Anhäufung  an  Stellen,  allwo,  wäre 
das  Organ  ein  Auge,  der  Sehakt  einfach  unmöglich  würde.  Zweitens 
ist  bieher  zu  rechnen  der  Vorgang  zunehmender  Härtung,  ja  der 
Kntikularisiernng  gewisser  Zellenpartien,  so  des  Deckenteiles ;  nnri 
endlich  die  Kntikularisierung  der  frUhern  Gilienbekleidung. 

4)  In  bestimmter,  vielleicht  nur  kurzer  Zeit  des  Embryonallebena, 
bei  nocb  sehr  dtlnner  Haut  und  oberflächlicher,  unmittelbarer  Lage 
des  Organs  an  der  Haut,  ist  ein  nach  anßen  führender  Porös  zugegen. 
Die  Oeifnting  schließt  sich  mit  dem  Dickerwerden  der  Haut  nnd  dem 
in  die  Tiefe  Sinken  des  Organe.  Es  bleibt  aber  da  und  dort,  über 
und  hinter  dem  Organ,  eine  Einsackung  der  ICpidermis  fortbestehen. 

5)  Wenn  wir  in  Erwägung  ziehen,  dass  die  Lichtung  der  Zirbel 
mit  der  Höhlung  des  Gehirns  zusammenhängt;  ferner  dass  der  Inhalt 
der  Hirnböhleu  —  das  Cerebralflnidum  —  nnd  damit  zugleich  auch 
jenes  der  Zirbel  als  Lymphflüssigkeit  aufzufassen  ist;  endlich  dass 
der  „Plexus  choroideus*'  des  dritten  Ventrikels  nach  seiner  Ent- 
wicklung einen  gefäßreichen  Abschnitt  der  Zirbel  vorstellt,  so  drängt 
sich  der  Scbluss  auf,  dass  das  Parietalorgan,  dessen  Inneres  ebenfalls 
von  Lympbhöhlungen  durchzogen  erscheint,  Bezug  haben  möge  nicht 
bloß  zum  Gehirn  Überhaupt,  sondern  näher  noch  zu  dessen  Blut-  und 
LymphrSumen. 

TJnd  so  lautet  für  mich  das  Endergebnis:  Das  besprochene  Organ 
unter  der  Hantdecke  der  Stirn  bei  Amphibien,  oder  im  Scheitelloch 
bei  Reptilien  ist  weder  ein  Auge,  noch  ein  sonstiges  Sinneswerkzeng; 
es  bedeutet  vielmehr  einen  in  Rückbildung  und  Verödung  begriffenen 
Hirnteil,  der,  ineolange  er  noch  wirkt,  dem  Lymphgefäßsystem  dient. 
Vielleicht  ist  er  auch,  wohin  unwillkürlich  die  Gedanken  sich  wenden, 
morphologisch  und  weiter  zurück,  mit  dem  „Nearoporus"  za  verknüpfen. 

Wflrzburg,  Ende  Dezember  1888. 

lieber  die  Bedeutung  der  RichtungskÖrperchen. 
Von  Gustav  Platner. 
Die  Frage   nach  der  Bedeutung  der  Riohtungskörperchen  ist  in 
der  letzten  Zeit  vielfach  ventiliert  worden,   und  ich  halte  es  für  an- 
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gebracht,  hier  auf  einige  Tbatsacbeo  aufmerksam  zu  machen,  die 
wohl  geeignet  Bind,  wichtige  Anbaitspnnkte  zu  geben  fBr  eine  end- 
liche Lüsung  dieses  Problems,  Das  allgemeine  Schema  fUr  die  Zell- 
teilung verlangt,  dase  der  Kern  nach  der  Teilung  wieder  in  das  Kühe- 
Stadium  zurUckkehrt,  das  heißt  Bich  ans  dem  Aster  der  Enfiuel  und 
aus  dieBem  das  KerngerUst  wieder  rekonstruiert,  und  bo  findet  mau 
es  auch  Überall.  Nur  in  zwei  Fällen  findet  hiervon  eine  Ausnahme 
statt.  Der  erste  betrifft  die  Bildung  des  zweiten  Hiohtungsktir- 
perchens  und  ist  genllgeud  bekannt.  Es  wird  hier  das  Ituhestadinm 
übersprungen.  Ans  der  innem  Tochterkernplatte  der  ersten  Rich- 
tungBBpindel  bildet  sieb  sofort  die  zweite  Richtungsspindel,  und  auch 
die  in  das  er»te  Kichtungskörperchen  ttbergegaogeoe  Kernhält'te  zeigt 
häufig  das  gleiche  Verhalten,  das  heißt  sie  bildet  sich  gleichfalls 
sofort  wieder  zu  einer  neuen  Spindel  in  entsprechender  Weise  um. 
Die  Teilung  der  zweiten  Ricbtungsspindel  wird  dadurch  zu  einer 
Reduktionsteiinng  in  bezug  auf  die  Quantität  des  RernniaterialB.  Der 
zweite  Fall  durfte  weniger  bekannt  sein,  er  betrifft  die  letzte  Teilung 
der  Bamen bildenden  Zellen.  Auch  hier  wird  das  Rnhestadinm  Über- 
sprungen. Die  letzte  Teilung  schließt  sich  direkt  an  die  rorbergehende 
an,  indem  sich  aus  der  Tochterkernplatte  sofort  die  neue  Spindel 
bildet.  Also  ancb  hier  findet  eiue  Reduktionsteiinng  der  Masse  nach 
statt.  Ich  babe  dieses  eigentümliche  Faktnm  zuerst  an  den  Hoden- 
zellen der  Schmetterlinge  festgestellt  und  beBchrieben.  Neuere  Un- 
tersucbungeo  an  den  Zwitterdrüsen  der  Pulmonaten,  die  demnächst 
im  Archiv  fhr  mikroskopische  Anatomie  erscheinen,  haben  es  mir  bei 
einer  genauen  Verfolgung  der  Teilungen  auch  hier  wieder  erkennen 
lassen.  Dasselbe  Phänomen  bei  so  ganz  verschiedenen  Tieren  Bich 
findend  dürfte  wohl  kaum  noch  Zufall  genannt  werden.  Ich  glaube, 
dass  hier  ein  Gesetz  vorliegt,  das  bei  genauerer  Forschung  sich  anoh 
anderweitig  bestätigen  lassen  wird.  Ich  wage  es  daher  jetzt  schon, 
diese  beiden  Teilungen  einander  gleichzustellen.  Durch  die  Teilung 
der  zweiten  Richtungsspinde)  wird  der  weibliche  Pronucleus  geliefert, 
durch  die  letzte  Teilung  der  samenbildenden  Zellen  das  SpermatoBom. 
Beide  Produkte  teilen  sich  unter  gewöhnlichen  Umständen  fUr  sieh 
nicht  weiter,  sondern  nur  gemeinschaftlich  mit  einander.  Ihr  Chro- 
matin ist  zu  sebr  reduziert,  als  dass  es  zur  Teilung  eo  ohne  weiteres 
disponiert  wäre. 

Die  Analogie  geht  aber  noch  weiter.  Die  Zellgeneration  der 
samen  bildenden  Zellen,  welche  dem  Ei  vor  AnsBtoßnng  der  Richtungs- 
kJirperchen  entspricht,  also  vor  der  vorletzten  Teilung  zeichnet  sich 
gegen  die  frUbern  durch  charakteristische  Unterschiede  aus.  Am 
auffallendsten  findet  sich  dieses  wieder  in  dem  Hoden  der  Schmetter- 
linge ausgeprägt.  Der  Hoden  enthält  zu  Anfang  nur  kleine  Zellen. 
Dieselben  sind  in  reger  Teilung  begriffen,  die  in  regulärer  Weise 
verläuft  unter  Knäuelbildnng  etc.      Dann  tritt  plötzlich  ein  anßer- 
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ordeotUchee  Wachstum  der  einzelneu  Zellen  auf,  das  im  Centrum  des 
Organe  beginnt.  Diese  groUen  Zellen,  welclie  dadurch  entstehen, 
möchte  ich  den  Eiern  vergleichen.  Sie  teilen  sieb  zweimal  ebenso 
wie  die  Eier  zwei  UicbtnngHkörper  bilden.  Die  letzte  Teilung  ist 
eine  Reduktioneteilang  ebenso  wie  bei  den  Eiern.  Die  erste  Teilung 
zeigt  nichts  von  einer  Knftuelfigur,  die  sich  früher  stets  öodet,  ebenso 
wie  bei  den  genauer  bekannten  Eiern,  so  z.  B.  bei  Ascaris  der  ersten 
RicbtungespiDdel  kein  EDäuelstadinm  voraufgebt.  Auch  bei  Aulasto- 
mum  fehlt  es  in  diesem  Falle,  worüber  ich  noch  genauer  berichten 
werde.  Die  Uebereinstimmung  ist,  wie  man  sieht,  eine  weitgehende. 
Man  bat  die  Stammsamenzellen,  die  Spermatogouien  von  la  Valette 
St.  George  den  Eiern  homolog  setzen  wollen.  Ich  glaube,  dass  an 
diesen  durch  die  vielen  Teilungen,  welche  sie  eingehen,  nichtn  geän- 
dert wird,  sobald  die  Zellen  nach  jeder  Teilung  wieder  auf  ihr  nr- 
eprünglicbes  Mali  gebracht  werden.  Auch  die  Ureter  teilen  sich.  Es 
kann  auf  keincD  Fall  der  Ablauf  einer  bestimmten  Ansabl  von 
Teilungen  hier  maßgebend  sein.  Ee  müssen  andere  charakteristischere 
Merkmale  auftreten,  um  einen  solchen  Vergleich  zu  rechtfertigen, 
und  von  solchen  findet  sich  nichts.  Ich  glaube,  daes  die  von  mir 
angeführten  Uebereinstimmnngen  denn  doch  gewichtigerer  Art  sind 
als  die  unsicfaern  Beziehungen ,  welche  zwischen  SpermatogonieD  und 
den  ausgebildeten  Eiern  beoteben.  Erkennt  man  die  Beweiskraft  der 
erstem  an,  so  folgt  daraus,  dass  ebenso,  wie  die  Produkte  der  Tei- 
lung der  sameubildendeo  Zellen  einander  gleich  sind,  so  auch  die  ans 
der  Teilong  der  Ricbtungsspiudel  hervorgehenden  Kerne  gleichwer- 
tiges Material  enthalten.  Wemi  das  Protoplasma  sich  dabei  in  uo- 
gleicber  Weise  teilt,  vo  ist  die  exzentrische  Lage  der  Bicbtnngsspindel 
Qud  die  BeBchafTeuheit  des  Eies  von  Einfluss  dabei.  Ich  habe  nicht 
die  Absicht  mich  hier  in  eine  Diskussion  über  die  verschiedenen 
Theorien,  welche  über  die  Bedeutung  der  Richtungskörperchen  auf- 
gestellt sind,  näher  einzulassen;  es  kam  mir  nur  darauf  an,  das  Ma- 
terial, welches  mir  meine  Studien  über  Spermatogenese  und  Befruch- 
tung zugeführt  haben,  den  streitenden  Parteien  in  geeigneter  Weise 
zur  Verfügung  zu  stellen.  Die  gewonnenen  Erfahrungen  können  für 
weiteres  Forschen  die  nötigen  Anhaltspunkte  liefern. 


Neuere  Arbeiten  über  Scypho-Medusen. 
Von  K.  V.  Lendenfeld. 
E.  Yanhöffen,  Untersuchungen  Über  semaeostome  und  chizo- 
etome  Medusen.    Bibliotbeca  zoologica,  Heft  3,  Kassel  1888. 

V.  hat  die  vom  „Vettor  Pisani"  gesammelten  und  auch  einige 
andere  Medusen  nntersuebt  und  eine  Anzahl  neuer  Formen  beschriebeo. 
Gleichzeitig  kritisiert  er  solche  Gattungen,  von  denen  ihm  beträcht- 
licheres Material  zugebote  stand.    Zunächst  wird  Felagia  besprochen. 
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V.  ist  der  Ansiebt,  daas  in  erster  Linie  die  Größe  der  Nesselwarzen 
derPelagien  bei  der  Artunterscheidnng  derselben  benutzt  werden  soll. 
Aach  Chryiaora,  Aurelia  und  Desmonema  —  von  letzterer  gibt  V. 
eine  neue  Gattungsdiagnose  —  werden  besprochen. 

Von  Rhizostomeen  befanden  sieb  in  der  Sammlung  Vertreter  von 
acht  Gattungen  —  2  nene  Gattnngen  und  6  neue  Arten.  Gestutzt  auf 
seine  Untersuchungen  kritisiert  V.  das  Claus'sche  Rhizostomeen- 
System  und  stellt  hierauf  selber  ein  System  derselben  auf,  welches 
zum  Teil  eine  Variation  des  Clans'schen  ist.  Die  von  Häckel  be- 
schriebenen Arten  sind  in  demselben  untergebracht  und  einige  andere. 
Gewisee  Gattungen,  die  V.  nicht  recht  unterbringen  kann,  sind  aus- 
gelassen. 

In  dem  Abschnitt  über  die  geographische  Verbreitung  der  Scypho- 
medu^en  bemerkt  V. ,  dass  im  roten  Meer  viele  Rhtzostomae  und  fast 
keine  Semaeostamae ,  an  der  pacifischeii  KU^te  Nordamerikas  aber 
vorzuglich  Semaeostomae  und  fast  keine  Rhizostomae  vorkommen.  Im 
allgemeinen  sollen  die  Rhizostomeen  in  warmem  Wasser,  die  Semae- 
ostomen  aber  in  kaltem  Wasser  vorwiegen.  Die  erstem  gehen  nicht 
aber  50'  N  und  50'  S  hinaus,  die  letztern  sind  bis  75'  N  und  60'  S 
beobachtet  worden.  Eigentlich  sollen  die  Rhizostomeen  nnr  bis  zu 
40'  N  und  40'  S  reichen  and  ttber  diese  Grenzen  nnr  dort  hinaus- 
gehen, wo  warme  Strömungen  vorkommen.  Die  Semaeostomeen  sind 
keineswegs  auf  die  kältern  Meere  beschrfinkt  und  besonders  Pelagia 
an  Arten  und  Gattungen  in  den  Tropen  sehr  reich. 

W.  Tewkes  (A  New  Rhizostomous  Medusa  from  New  England; 
American  Joarnal  of  science,  vol.  33)  beschreibt  eine  neue  Rhizo- 
fltomee:  Nrctopilema  N.  9  aus  dem  kalten  Wasser  von  New  Haven. 
Auch  Crambessa  tnosaica  kommt  in  kaltem  Wasser,  in  der  Polar- 
strömung vor,  die  in  nordöstlicber  Richtung  fließend  auf  die  SudkUste 
von  Australien  trifft.  Dies  sind  einige  von  mehreren  Beispielen  von 
Rhizostomeen  aus  kalten  Strömungen,  welche  zeigen,  dass  diese  Me- 
dusen keineswegs  anf  warmes  Wasser  beschränkt  sind,  wie  V.  an- 
nehmen möchte. 

R.  V.  Lendenfeld,  Ueber  Cölenteraten  der  Südsee.  VIL  Die 
australischen  rhizostomen  Medusen.  Zeitschrift  ftlr  wissenschaftliche 
Zoologie,  Bd.  47  S.  2U1— 324;  Taf.  18—27. 

Nach  kurzer  geschichtlicher  Einleitung  und  Besprechung  der 
physikalischen  Verhältnisse  der  australischen  Meere  wendet  sich  L. 
dem  System  der  Rhizostomeen  zu.  Er  acceptiert  das  Claus'sche 
System  mit  unbedeutenden  Aenderungen  in  den  Diagnosen  und  fttgt 
zn  den  Claus'scheii  noch  seine  Familie  C/iaunostomidae  hinzu. 

Bei  Besprechung  der  Verbreitung  der  einzelnen  Arten  innerhalb 
des  ftuetralischen  Gebietes  wird  hervorgehoben,  dass  die  Rhizosto- 
meen, and  speziell  Crambema,  weit  hinaufgehen  in  die  Aestuarien 
der  Flüsse,  nm  zu  laichen.    Die  drei  von  L.  selbst  untersuchten  Artea 
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werden  genau  bescbrieben,  doch  kann  bier  darauf  nicht  eingegaogen 
werden. 

Wichtiger  sind  die  vergleichend  -  anatomischen  und  histologischen 
Angaben,  welche  sich  nicht  auf  die  australiechen  Arten  beschrSnkeo. 

Der  Sehirni  der  Rhizoatomeen  ist  in  der  Regel  von  härterer  Kon- 
Bistenz  als  jener  der  Semostoineen  und  besteht  ans  einer  dicken  zeo- 
tralen  Scheibe  und  einem  viel  dQnnera,  hänfig  scharf  abgesetzten 
Jtandsaum.  Die  Oberseite  des  Schirms  wird  von  einem  hohen,  mehr- 
schichtigen Epithel  bekleidet.  Plattenepitbel  findet  sieb  nicht.  Das 
äußere  Epithel  besteht  aus  StQtzzellen,  Sinneszellen,  Becherzellen  nnd 
Nesselzellen;  das  Subepithel  aus  jungen  Nesselzellen,  Ganglienzellen 
und  (?)  indifferenten  Zellen;  ausnahmsweise  auch  Muskelzellen.  Das 
Epithel  ist  farblos,  aber  der  Glanz  der  Nesselkap^neln  bewirkt  es, 
dass  jene  Stellen,  welche  reich  an  Nesselkapseln  sind,  weiß  und  opak 
erscheinen.  Die  weißen  Flecken  nod  Streifen  auf  dem  SchirmrUcken 
vieler  Rhizostomeen  sind  nichts  Anderes  als  Mensel kapselgrnp pen. 

Die  Schirmgallerte  zwischen  dem  Exumbrella-Epithel  einer-  and 
der  Entodermlamelle  und  dem  Gastrovaeknlarsystem  anderseits  ist 
solid  und  besteht  aus  einer  leimartigen,  mit  80 — 90**/,  Wasser  ver- 
setzten, strukturlosen  Grundsnhstanz,  in  welcher  Fasern  und  Zellen 
mannigfacher  Art  angetroffen  werden.  Diese  gallertige  Grundniasse 
ist  hinreichend  resistent,  um  es  zu  verhindern,  dass  der  Schirm  zer- 
rinnt, wenn  die  Meduse  aus  dem  Wasser  genommen  wird.  Besonders 
zeichnet  sieh  die  Schirmgallerte  von  Crambessa  durch  ihre  Härte  ans. 
Die  Fasern  sind  zweierlei  Art:  glatte,  im  allgemeinen  senkrecht  ver- 
laufende unverzweigte,  als  Bindegewebelibrillen  aufzufassende  Fäden, 
die  stets  zahlreich  sind,  und  seltenere  granultlse,  dickere  unregel- 
mäßig verlaufende  Stränge,  welche  gewisse  Zellen  in  der  Gallerte 
mit  einander  verbinden. 

Unter  den  Zellen  der  Gallerte  sind  kleine  rundliche  Elemente 
die  zahlreichsten.  Diese  scheinen  bei  allen  Arten  vorzukommen. 
Diese  Zellen  fasst  L.  als  die  Bildner  der  Gallerte  auf  nnd  nimmt 
an,  dass  sie  vom  Entoderm  der  dorsalen  Gastrovasknlarwand 
keimen  (Clans)  und  von  hier  in  dorsaler  Richtung  durch  die 
von  ihnen  selbst  und  den  nachkommenden  Zellen  gebildete  Gallerte 
emporgeschoben  werden.  Außerdem  vermehren  sich  diese  Zellen  durch 
Teilung.  Unregelmäßiger  verteilt  kommen  in  der  Gallerte  auch  multi- 
polare körnige  Zellen  von  schwankender  Gestalt  vor.  Diese  von  L. 
Sternzellen  genannten  Elemente  sind  mit  einander  durch  die  er- 
wähnten granulösen  Stränge,  welche  die  Gallerte  in  verschiedenen 
Richtungen  durchsetzen,  verbunden.  L.  vergleicht  diese  Zellen  mit 
den  ähnlichen  Elementen  der  Spongien  nnd  des  gallertigen  Binde- 
gewebes andtrer  Tiere.  Anßer  diesen  beiden  Zellenarten  kommen 
auch  amöboide  Wanderzellen,  in  einzelnen  Formen  große  unregel- 
mäßige tröpfchenreiche  Drttsenzellen  (Giftzellen?  bei  Phyllorhiza punc- 
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lata);  bei  Crambessa  ober  dem  Randkörper  Nesselzellen,  unter  dem 
Fundns  der  Sinnesgrube  Hberall  multipolare  (?  Ganglien)  Zellen  und 
bäufig  Pigmentzellen  vor.  Von  letztern  (sie  sind  nicht  morpbo- 
logisch,  sondern  nur  physiologisch  Pigmentzellen)  kOnneu  drei  Arten 
unterschieden  werden.  1)  Die  braune  bis  olivengrUne  Farbe  wird 
durch  Gruppen  niodlicher  „gelber"  Zellen  (Algen)  hervorgerufen, 
welche  vorzüglich  in  den  oberflScblicheu  Partien  des  Schirms  liegen. 
2}  Die  gelben,  roten,  blauen  und  violetten  Pigmente  erscheinen  in 
Gestalt  feiner  Körnchen,  welche  gewissen  Gruppen  von  Sternzellen 
eingelagert  sind.  3)  Die  weiße  Farbe  wird  in  der  Regel  durch  die 
Nesselzellen  des  Epithels,  ausnahmsweise  aber  anch  durch  Gruppen 
weißer  Pigmentzellen  in  der  Gallerte  bewirkt.  Diese  sind  große  rund- 
lich lappige  Elemente  und  produzieren  bei  Phyllorkiza  punctata  je 
einen  kleinen  Krystall.    L.  nennt  sie  daher  Erystalloblasteu. 

Die  meisten  Bhizostomeen  haben  8  Kandkörper,  nur  Cassiopea 
hat  16  und  Polyclonia  frondosa  12  ')■  Bei  den  letztgenannten  schwankt 
die  Randkörperanzahl  beträchtlich,  während  sie  bei  den  gewöhnlichen 
oktorhopolaren  Formen  recht  konstant  ist. 

Bemerkenswert  ist  es,  dass  bei  Phyllorhha  punctata  die  Raud- 
körperzahl  sich  während  der  Entwicklung  verßndert.  Die  jüngsten 
Ephyren  dieser  Meduse  haben  8,  spätere  Stadien  24,  noch  spätere  16, 
nnd  das  auegebildete  Tier  hat  wieder  8  Kandkörper. 

Auf  den  feinern  Ban  und  die  Entwicklung  der  Kandkörper  geht 
L.  im  Detail  ein. 

Ehe  sich  noch  die  Ephyra  losgelöst  bat,  dehnt  sich  in  den  Per- 
und  Interradien  die  Gastrovaskularhöhle  gegen  den  Scbeibenrand  aus. 
Dieser  wölbt  sich  an  den  entsprechenden  Stellen  vor  nnd  bildet  acht 
sackförmige  Ausstülpungen:  die  Randkörper.  Die  Gallerte  in  der 
Umgebung  derselben  wuchert  lebhaft  und  schließt  sie  schließlieh  in 
eine  tiefe,  nar  nach  außen  und  unten  offene  Nische  ein.  Der  fertige 
Randkörper  ist  etwa  1  mm  lang  und  steht  aufrecht  —  der  Axe  der 
Meduse  parallel.  Im  Bau  gleichen  die  Rhizostomeen- Randkörper 
jenen  der  Semostomen.  Selten  findet  sich  ein  Pigmentfleck  auf  der 
Dorsalseite.  Dieser  kann  nicht  als  optisches  Werkzeug  angesehen 
werden,  weil  er  der  Schirmgallerte  zugekehrt  ist  nnd  nicht  nach 
außen  sieht.  In  einigen  Fällen  sind  zahlreiche  longitudinale  Nerven- 
fasern auf  der  Dorsalseite  des  Randkörpers  entwickelt. 

Der  ganze  RandkOrper,  anßer  der  distale  otolithentragende  Teil 
desselben,  ist  mit  hohem  Sinnesepithel  bekleidet.  Zu  den  Seiten  des 
Randkörpers  findet  sich  an  den  NiscbenwSnden  öfters  ein  Paar  von 
Sinnesepithel  tragenden  Wülsten. 


1)  W.  Tewkea  achreibt  mir  —  auf  seine  Arbeit  über  Florid&-MeduBeii 
hinweiBend  —  dass  .most  of  the  Bpecimeas  of  our  Casaiopea  (Polyclonia) 
have  sixteen  aenaebudieB".  -,  -vl  > 
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Die  starke  Gallertplatte,  welche  oben  die  Randkörperoiecbe  be- 
deckt (eiue  Nenbildun^,  iu  der  Ephyra  keine  Spur  davon)  ist  auf  der 
Dorsalseite  —  grade  Über  und  hinter  dem  Kandkürper  ausgebQbit. 
Es  findet  sieh  hier  nämlich  eine  tiefe  Grnbe,  die  Sinnesgrnbe  (Riecb- 
grnbe  Clans),  welche  ebenfalls  mit  hohem  Sinnesepitbel  ausgekleidet 
ist.  Zuweilen,  wie  bei  Pseudorkiza,  ist  ihre  Oberfläcbe  glatt;  meist 
aber,  besonders  bei  Crambessa,  gefurcht.  Der  Fundus  der  Sinnesgrabe 
liegt  der  Insertionsstelle  des  ßandkßrpers  in  allen  Fällen  sehr  nahe 
und  die  Gallertwand,  welche  die  Sinnesgrnbe  von  der  ßandktirper- 
niscbe  trennt,  ist  an  dieBcr  Stelle  sehr  dttnn  nnd  erftlllt  mit  großen 
inaltipolaren  Zellen,  welche  möglicherweise  Ganglienzellen  sein  könnten. 

Besonders  hoch  entwickelt  ist  bei  den  Rhizostomeen  die  Sabder- 
malmuskulatur.  Nicht  nur  finden  wir,  wie  bei  den  Semostomen,  hohe, 
freie,  vorragende,  von  der  Muskellage  Uberkleidete  Qallertleisten. 
sondern  die  Muskelplatte  selbst  ist  gefaltet,  ähnlich  wie  an  den  Ak- 
tinien-Tentakeln.  Diese  kleinen  Falten  der  Muskelplatte  sind  von 
Gallerte  ausgefüllt,  und  das  äußere  Epithel  zieht  glatt  Über  dieselben 
hinweg.  Bei  der  Entwicklung  treten  diese  kleinen  Falten  der  Muskel- 
platte zuerst  auf,  und  dann  erst  die  großen,  frei  bleibenden  Falten. 

Was  das  Gastro vaseularsy stem  anbelangt,  so  wären  nnter  andern 
vielleicht  folgende  Beobachtungen  hervorzuheben: 

In  den  FlUgeln  der  Crambessa- kjm^  findet  sich  je  ein  Longitudi- 
nalkanal,  der  durch  zahlreiche  Querkanäle  leiterartig  mit  dem  zen- 
tralen Hauptkanal  verbunden  ist. 

In  der  Mundscheibe  von  Pkyllorkiza  wird  ein  kompliziertes  Ka- 
naisystem  angetroffen,  dessen  Endzweige  die  sehr  kleinen  und  dicht 
stehenden  Filamente  versorgt,  die  von  der  Neutralseite  der  Mund- 
Scheibe  herabhängen.  An  diesen  Filamenten  setzen  sich  die  Schwärm- 
larven feet  und  werden  hier  zu  Scjphystomen  —  vielleicht  von  den 
Säften  der  Mutter  ernährt.  Später  fallen  sie  ab  und  entwickeln  sieb 
am  Meeresgründe  zn  Strobilen. 

Ueber  die  Genitalorgane  werden  ebenfalls  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen angegeben,  doch  können  wir  hier  darauf  nicht  eingehen. 

Eine  faunistisch  -  biologische  Thatsache  verdient  noch  unsere  Anf- 
merksamkeit.  Zwischen  1809  und  1848  wurden  Crambessa  mostiica- 
Exemplare  iu  Port  Jackson  bei  Sydney  mehrfach  beobachtet.  Sie 
werden  von  allen  Autoren  als  blau  beschrieben.  Seit  1848  bat  sich 
niemand  darum  gekümmert  bis  1882,  als  ich  in  Port  Phillip  bei 
Melhonme  meine  Arbeiten  begann.  Ich  fand  dort  viele  Tausende 
von  Crambessa  mosaica  -  Exemplaren ,  welche  die  bekannte  blaue 
Färbung  hatten.  1884  kam  ich  nach  Port  Jackson  nnd  fand  auch 
dort  Tausende  von  Crambessa  mosaic«  -  Exemplaren,  doch  diese  waren, 
ohne  eine  einzige  Ausnahme  braun,  ganz  durchsetzt  von  „gelben 
Zellen"  (Algen).  Es  ist  also  offenbar,  dass  zwischen  1848  und  1884 
die  ureprtlnglich  blanen  Grambeeeen  in  Port  Jackson  entweder  sieb 
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zu  einer  Symbiose  mit  den  gelben  Zellen  entscblossen  baben  und 
braun  geworden,  oder  aber  von  der  gelben  Varietät  verdrängt  worden 
Bind.  Auffallend  ist  es  dabei,  dass  ich  in  Fort  Phillip  nicht  ein  ein- 
ziges braunes  Exemplar  fand. 

Die    vergleichenden    Versache    Plateau's    über    das   Seh- 
vermögen   von  Inaekten   und  Wirbeltieren'). 
Von  Gymnasiallehrer  Tiebe  in  Stettin, 

Man  ist  gewöhnt,  die  Facetten-Augen  der  Insekten  als  aus  vielen 
einfachen  Angen  iensanimeiigesetzte  Organe  zu  betrachten,  nämlich 
jede  Facette  als  eine  besondere  Cornea,  jeden  darunter  liegenden 
Krystallkegel  als  ein  zweites  brechendes  Mediam  und  jeden  einzelnen 
Nervenfaden  als  eine  äußerst  kleine  Netzhaut  zu  deuten. 

Gegenüber  dieser  landläufigen  Ansicht  haben  indess  schon  um 
die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  Brants  und  Leydig  die  Meinung 
geSiißert,  dass  das  Faeettenauge  eine  physiologische  Einheit  sei.  Nach- 
dem die  Arbeiten  der  beiden  Forscher  lange  Jabre  hindurch  unbeachtet 
geblieben  waren,  baben  neuere  anatomische  Untersuchungen  von  Ray- 
Lankester  und  Bourne  [1883],  sowie  von  Patten  [1886]')  ergeben, 
dass  sich  in  der  That  in  den  einfachen  Augen  dieselben  wesentlichen 
Elemente  wie  in  den  sogenannten  zusammengesetzten  finden,  nnd  dass 
sich  die  letztem  von  den  erstem  nur  durch  eine  deutlicher  hervor- 
tretende Differenzierang  und  eine  dementsprecbende  Teilung  der  ober- 
flächlichen Cuticularschieht  unterscheiden,  oder,  nach  Patten's  Aas- 
drack,  dass  es  nur  einer  geringfügigen  Modifikation  bedUrfe,  am  das 
Auge  einer  Spinne  in  dasjenige  eines  Krebses  zu  verwandeln.  Dies 
Resultat  wird  unterstutzt  durch  entwicklungsgeschichtlicbe  Studien 
von  Reicbenbach  am  Flusskrebs  [1886],  von  Kingsley  an  der 
Garnele  (1886  und  1887]  und  von  Patten  an  der  Wespe  [1886];  die- 
selben lehren  sämtlich  auf  unzweifelhafte  Weise,  dass  das  zusammen- 
gesetzte Auge  ebenso  wie  das  einfache  durch  eine  einzige  Ein- 
stülpung der  Hypodermis  entsteht,  also  unmöglich  eine  Zusammen- 
stellnng  aus  vielen  einfachen  Organen  sein  kann. 

Auch  in  einem  zweiten  Punkt  verlangen  die  neuem  Forschungen 
eine  Korrektor  der  bisherigen  Ansicht.  Wir  dürfen  den  Krystallkegel 
nicht  mehr  als  einen  brechenden  Stoff  betrachten,  derselbe  ist  viel- 
mehr als  ein  erweitertes  Ende  der  Nervenfaper  aufzufassen.  Strauß- 
Dttrkheira  hat  diese  Ansieht  schon  vor  60  Jahren  ausgesprochen, 
aber  gegen  die  gewaltige  Autorität  des  berühmten  Physiologen 
Johannes  Mtlller  nicht  zur  Geltung  zu  bringen    vermocht.    Erst 

1)  Beuherches  expfirimentaleB  eur  la  vieion  cbez  les  arthropodes.  4'^d>s 
partie.  Mfim.  de  l'Acad.  roy,  de  Belg.  tome  43.  1888.  Ueber  die  vorangebenden 
Teile  Biebe  Biol.  Ceotrslbl-,  VIII,  S.  179—184  und  S.  276—282. 

2)  Gf es  uf  Molluska  and  Arthropods ;  Mitt.  d.  Zoolog.  Station  ku  Neapel, 

VI.  Bd.,  1886.  ^^  , 
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18ft6  hat  Patten,  nachdem  der  Gedanke  vorher  dnrch  Leydig. 
Rttte  and  Ghatin  wieder  aufgenommen  war,  den  exakten  Nachweis 
erbracht,  dass  der  sogenannte  Erystallkegel  wirklich  in  der  ionigtiten 
Beziehnng  za  dem  Nervenfaden  steht.  Der  letztere,  welcher  axial  id 
die  Höhe  steigt,  löst  sich  in  einer  bestimmten  EntferDung  von  der 
Cornea  in  ein  feines  Netzwerk  auf,  welches  ohne  Zweifel  als  das 
eigentliche  lichtaufnehmende  Element  betrachtet  werden  mues  nod 
von  stäbchenförmigen  Körpern  umgeben  i^t;  der  Krystallkcgel  der 
Faeettenaiigen  zeigt  hierin  eine  völlige  Analogie  mit  den  StSbohen 
oder  Retinophoren  der  einfachen  Augen. 

Aufgrund  dieser  anatomischen  Ergebnisse  gelangen  wir  zu  einer 
neaen  Theorie  dee  Sehens  fUr  das  Auge  der  Insekten. 

Wir  wissen  bereits  aus  einer  langen  Reihe  von  Untersuch nngen, 
wie  sie  zuerst  Leeuwenhoek  (1695)  anstellte,  dase  die  Facetten, 
indem  jede  als  Linse  wirkt,  von  äußern  Objekten  ebensoviel  Bilder 
entstehen  lassen,  als  solcher  Linsen  vorhanden  sind.  Wir  erkennen 
nunmehr  zunächst,  dass  die  Insekten  eines  besondem  Akkommodationn. 
Vermögens  nicht  bedHrfen,  da  das  durch  eine  Cornea  entworfene  Bild, 
mag  es  nun  einem  nahen  oder  einem  fernen  Gegenstand  entsprechen, 
in  dem  verhältnismäßig  tiefen  Netzwerk  von  Nerven,  wie  ein  eolclies 
der  Krystallkegel  darbietet,  auf  jeden  Fall  lichtempfindende  Fasern 
trifft.  Es  ergibt  sich  aber  auch  weiter,  dass  in  diesem  Netzwerk 
nicht  nur  eine  bestimmte  Stelle  von  Lichtstrahlen  getroffen  wird,  son- 
dern auch  die  vor  und  hinter  derselben  gelegenen  Teile  erleuchtet, 
also  erregt  werden.  Eine  scharfe  Wahrnelimnng  ist  demnach  einem 
Insektenange,  wie  es  ans  Patten  kennen  gelehrt  hat,  absolut  un- 
möglich; es  sieht  alle  Gegenstände  in  ähnlicher  Weise  undeutlich, 
wie  ein  menschliches  Auge  ein  Objekt,  dessen  Bild  vor  oder  hinter 
der  Stäbehen-  und  Zapfenschicht  seiner  Netzhaut  liegt- 

Dieser  theoretischen  Erwägung  wtlrde  indess  nur  ein  geringer 
Wert  beizumessen  sein,  wenn  sie  nicht  durch  zahlreiche  direkte,  unter 
den  verschiedenen  Bedingungen  angestellte  Versuche  bestätigt  wUrde, 
Glücklicherweise  besitzen  wir  solche  aus  neuester  Zeit  von  Professor 
Felix  Plateau  in  Gent. 

Dieser  rtthmlichst  bekannte  Forscher  hat  18H5  zuerst  eine  vor- 
ISnfige  Mitteilung  über  diesen  Gegenstand  erscheinen  lassen  und  in 
derselben  die  Methode  angegeben,  nach  welcher  er  damals  seine  Unter- 
suchungen angestellt  hatte. 

Die  beiden  Fenster  seines  Experiroentierzimmers  verfinsterte  er 
dnrch  Laden  von  völlig  undurchsichtigem  Stoff*  und  brachte  in  dem 
einen  der  letztern  eine  quadratische  LichtölTnung  von  3600  qmm,  in 
dem  andern  ein  Gitter  mit  400  kleinen,  durch  dunkle  5  mm  dicke 
Stäbe  getrennten  Maschen  von  je  3  mm  Seitenlänge  an.  Die  beiden 
Lichtöfl^nnngen  gewährten  demnach,  wie  auch  die  Untersuchung  mit 
einem  Photometer  bestätigte,  einer  gleichen  Lichtmenge  Einlaaa. 

;  Google 


Tiebe,  Sehvermögen  von  ineekten  und  Wirbeltieren.  727 

Id  ein  Bo  vorberettetea  Zimmer  stellte  Plateau  in  einem  Glas 
gefangen  gehaltene  einzelne  Insekten  auf  einen  Tisch.  Wurde  das 
Glas  vorsichtig  geöffnet,  so  krochen  die  Tiere  heraus,  spazierten  eine 
Zeit  lang  auf  dem  Tisch  umher  und  flogen  dann  den  Lichtöffnnngen 
zu,  hinter  denen  ihnen  das  goldene  Licht  der  Freiheit  winkte.  Pla- 
teau vermutete,  dass  die  Tiere,  falls  sie  mit  einem  guten  Auge  aue- 
gerüsfet  wären,  sich  ausnahmslos  nach  der  nicht  vergitterten  Oeffnnng 
begeben  würden,  and  echloss  aus  dem  Umstände,  dass  diese  Ver- 
mutung nicht  bestätigt  wnrde,  sondern  die  Insekten  im  Gegenteil  die 
mannigfachsten  Irrtümer  begingen,  auf  ein  äußerst  mangelhaftes  Seh- 
vermögen derselben. 

-Es  konnte  nicht  ausbleiben,  dass  gegen  diese  Art  der  Unter- 
suchung mehrfache  Einwände  erhoben  wurden.  Plateau  hat  dieselben 
im  Geiste  echter  Wissenschaftlichkeit  erledigt.  Statt  sich  in  eine 
unfruchtbare  Polemik  mit  Worten  einzulassen,  hat  er  in  den  letzt- 
vergangenen  drei  Sommern  eine  Fülle  neuer  Versuche  unter  Auf- 
wendung der  unermüdlichsten  Sorgfalt  angestellt  und  dadurch  ge- 
prüft, inwieweit  die  vorgebrachten  Bedenken  berechtigt  waren,  zugleich 
aber  seinen  nunmehrigen  Schlüssen  sichere  Grundlagen  verliehen. 

Zunächst  konnte  nicht  geleugnet  werden,  dass  die- Verhältnisse, 
anter  denen  die  Insekten  bisher  antersucht  wurden,  durchaus  unnatür- 
liche waren ;  wie  leicht  kann  Tieren,  welche  sich  mit  Vorliebe  in  hellem 
Licht  zu  bewegen  pflegen,  das  Orient!  ernngsvermSgen  in  tiefer  Dunkel- 
heit getrübt  werden  oder  verloren  gehen!  Plateau  verfinsterte  des- 
wegen bei  seinen  neuen  Experimenten  die  Fenster  nnr  mit  einem 
etwas  durchscheinenden  Stoffe,  so  dass  er  in  dem  Halbdunkel  des 
Zimmers  mit  Bequemlichkeit  lesen  oder  schreiben  und  selbst  subtile 
Arbeiten  vornehmen  konnte.  Jetzt  bekundeten  die  Insekten')  auf  das 
deutlichste  ei»  Vermögen  sich  zurechtzufinden,  konnten  aber  trotzdem 
die  beiden  verschiedenartigen  Lichtöffnungen  nicht  unterscheiden. 
Drang  durch  beide  eine  gleiche  Lichtmenge  ins  Zimmer,  so  flogen  sie 
im  allgemeinen  ebenso  viel  mal  uach  der  vollständig  freien  als  nach 
der  vergitterten  Oeffnnng.  Wurde  ein  Teil  der  erstem  zugedeckt,  so 
ließen  sich  die  Tiere  darch  den  größern  Licht!<chein  der  letztern  irre- 
führen, bekundeten  also  jedenfalls  auch  unter  den  veränderten,  den 
natürlichen  Verhältnissen  nahe  kommenden  Bedingungen  der  neuen 
Versuche  ein  mangelhaftes  Wahrnehmungsvermögen. 

Es  war  ferner  (von  Forel)  hervorgehoben  worden,  dass  die 
Versuche  Plateau's  überhaupt  nichts  über  das  Sehvermögen  der 
Insekten  bewiesen,  da  sie  denselben  ein  Urteil  zumuteten,  welches 
die  Kräfte  ihres  Gehirns  überstiege,  ein  Urteil  nämlich  aus  verhältnis- 
mäßig weiter  Entfernung  darüber,  ob  sie  durch  das  betreffende  Loch 
hindurchkommen  könnten ;  auch  höhere  Tiere,  selbst  der  Mensch,  sagte 


^tlißca,   Bambus  hwtorum,   MegachiU  centuncularit ,  Pierisnapi, 
t,  Erütalis  tenax,  Calliphi>ra  vomitoria.  C^(^(~>olt' 
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man,  wUrden  nnter  ähnlichen  Verhältnissen  genaa  dieselben  IntOmer 
begehen,  wie  die  Insekten. 

Diese  von  anderer  Seite  ausgeaprochene  Vernintnng  hatPlateaa 
dnrch  Versuche  mit  kleinern  Wirbeltieren  mit  einer  Aosnahme  be- 
stätigt gefunden. 

Er  brachte  zunächst  Eidechsen,  Blindscbleichen,  Ringelnattern, 
Schildkröten,  Frösche  und  Kröten  in  das  hintere  Ende  eines  nach 
vom  (d.  h.  nach  der  Lichtseite  zu)  sich  trapezförmig  erweiternden 
langen  East«ne,  in  dessen  Vorderwand  zwei  verschiedenartige  Oeff- 
nnngen  eingelasBen  waren.  Die  Tiere  blieben  oft  sehr  lange  Zeit  ao 
dem  Platz,  an  welchen  sie  gesetzt  worden  waren,  ruhig  sitzen,  schauten 
sich  dann  um  and  begannen  gemächlich  sich  vorwärts  zu  bewegen^). 
Anch  sie  strebten  dabei  der  vergitterten  Oetfnnn^  ebensoviel  mal  za 
wie  der  unvergitterten  und  lieÜen  sich  irreführen,  wenn  letztere  ver- 
kleinert wurde;  sie  vermochten  also  auf  1  Meter  Abstand  den  UDter- 
schied  zwischen  den  beiden  Lichtlöchern  nicht  wahrzunehmen,  wäh- 
rend ein  menschliches  Auge  auf  die  zehnfache  Entfernung  deutlich 
die  sich  kreuzenden  Gitter  vor  der  einen  erblickte. 

Dasselbe  Unvermögen  zeigten  auch  Finken  und  Stieglitze,  als 
dieselben  ihrem  Käfig  in  einem  Zimmer  entschlüpfen  durften,  in  dessen 
Laden  durch  zwei  verschiedenartige  Löcher  von  je  400  qcm  freier 
Fläche  Licht  eindrang.  Nur  zwei  Tauben  verfehlten  in  keinem  Fall 
die  Oeffiaung,  welche  ihnen  ein  ungehindertes  Entkommen  verhieß, 
und  unterließen  schließlich  jeden  Fluchtversuch,  nachdem  ihnen  ein 
Entweichen  mehrmals  nicht  geglückt  war.  Diese  Thatsache  verliert 
jedoch  das  den  andern  Beobachtungen  Widersprechende,  wenn  man 
beachtet,  dass  die  Tauben  gewöhnt  sind,  aus  dem  dunklen  Raum 
ihres  Schlages  durch  eine  kleine  Oeffnung  herauszutreten,  also  anch 
die  untersuchten  Exemplare  durch  Uebung  und  Vererbung  eine  be- 
sondere Ausbildung  ihres  Auges  erlangt  hatten. 

Da  nun  Eidechsen,  Frösche  oder  VtSgel  nach  vielfachen  Erfab- 
ruDgen  schon  des  gemeinen  Lebens  unzweifelhaft  ein  Sehvermögen 
besitzen,  ao  ergibt  sieb,  dass  die  früher  angewendete  Methode  in  der 
That  eine  falsche  ist,  da  sie  eben  zu  falschen  Schlüssen  fübrt.  Sie 
ist  außerdem  auch  insofern  eine  nnzureichende,  als  bei  ihr  die  Tiere 
nur  veranlasst  werden,  zwischen  zwei  Lichtöifnungen  zu  wählen,  wäh- 
rend es  sich  nm  die  Untersuchung  der  Frage  handelt,  ob  die  Insekten  die 
Gestalt  und  die  Begrenzung  von  Gegenständen  wabrzunehmen  vermögen. 

Die  neuere  Methode  Plateau's  ist  frei  von  den  vorgetragenen 
Bedenken  und  Einwürfen. 

In  dem  vollen  Licht  eines  Zimmers^)  wurde  das  zu  untersuchende 

1)  Bei  eiaein  jungeo  Hund,  einer  jungen  Katze  und  einem  Heersch weinchen 
verliefen  die  Versuche  ohne  Reeultat,  da  sich  dieee  Tiere  überhaupt  nicht  vod 
ihrem  Platse  regten. 

2]  Ringelnatter  und  St^hildkröte  mussten  in  direktem  Sonnenlicht,  die  Kröte 
ia  der  Nacht  beobachtet  werden. 
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Tier  in  die  Mitte  eincB  „Labyrinths"  gesetzt,  welches  dnrch  anfrecht 
stehende,  an  einem  Holzklotz  befestigte  Eartonblätter  von  weißer, 
branner  nnd  schwarzer  Farbe  gebildet  war').    Sie  waren  dabei  in  eine 


kleinere  oder  größere  Schachtel  eingeschlossen,  welche  eich  leicht 
ötTneD  oder  von  der  sich  nach  Lüsnng  einiger  kleiner  Haken  der 
Deckel  niit  den  Seiteowänden  wie  eine  Glocke  abheben  ließ;  auf  jeden 
Fall  gelangten  auf  diei^e  Weise  die  Tiere  in  das  Labyrinth,  ohne 
irgendwie  beunrnhigt  zu  sein.  Zunächst  blieben  deswegen  die  unter- 
suchten kleinen  Wirbeltiere  (Kaninchen,  Katze,  Meerschweinchen,  Huhn, 
Ente,  Eidechse,  Blindschleiche,  Schildkröte,  Frosch  und  Kröte)  Minuten 
lang  ruhig  sitzen,  gleichsam  erstaunt  über  den  ungewohnten  Anblick, 
welcher  sich  ihnen  darbot.    Dann  aber  schauten   sie  sich  rechts  und 

1)  Die  Blätter  hatteu  bei  Untereuchung  von  Insekten  eine  Höhe  von  3, 
eine  Breite  von  13,  bei  derjenigen  von  kleinen  Wirbeltieren  eine  Höhe  von  21, 
eine  Breite  von  96  Centimetern.    Ueber  die  Anwendung  vergleiche  die  Figur. 
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links  um,  wagten  einige  Schritte  und  gingen  schließlich,  kühner  ge- 
worden, auf  die  nächstgelegene  Lttcke  »n.  Mit  großer  Gescliicklich- 
keit  nmgingen  sie  alle  Hindernisee  und  kamen  auf  einer  wellenfSrinig' 
gebogenen  Linie  (a  der  Figur)  ans  dem  Gefängnis  heraus.  Selbst, 
wenn  sie  durch  Zusammenschlagen  der  Hände  erschreckt  oder  sonst 
zu  schnellerer  Bewegung  angetrieben  wurden,  stießen  sie  nirgends  ao. 
Sie  unterschieden  also  mit  großer  Sicherhett  die  Grenzen  der  ihnen 
entgegenstehenden  Objekte  nnd  beknudeteo  durch  ihr  geschicktes  Be- 
nehmen ein  gutes  Sehvermögen. 

Im  diametralen  Gegensatz  hierzu  stehen  zunächst  die  von  Plateau 
untersuchten  Käfer  und  GradflUgler').  Ohne  Ausnahme  stießen  alle 
Exemplare,  mochten  sie  nun  als  lichtscheu  oder  als  lichtliebend  von 
den  Fenstern  weg  oder  nach  ihnen  zu  streben,  an  alle  HinderDituse 
des  Labyrinths  an,  welche  ihnen  im  Wege  standen,  nnd  zwar  mit 
solcher  Gewalt,  dass  man  das  Anschlagen  des  Kopfes  selbst  ans 
größerer  Entfernuiig  deutlich  hören  konnte*).  Selbst  die  Sandlauf- 
käfer, die  sich  bekanntlich  nur  äußerst  schwer  fangen  lassen  und  denen 
man  deswegen,  ein  ausgezeichnetes  Sehvermögen  zuzuschreiben  pflegt, 
vermochten  in  keinem  Falle  das  Vorhandensein  eines  ihren  Weg  kreu- 
zenden Gegenstandes  wahrznnehmen ;  nur  mit  Hilfe  ihrer  Fühler  ge- 
lang ihnen  und  ebenso  den  übrigen  Insektenarten  eine  solche  Wahr- 
nehmung. 

Die  Farbe  des  entgegenstehenden  Hindernisses  war  bei  allen 
diesen  Versuchen  ohne  jede  Bedeutung.  Die  Schabe  allein  machte 
eine  Ausnahme,  als  man  sie  auf  dem  Boden  eines  helterlenchteten 
Zimmers  kriechen  ließ  and  ihr  dabei  eine  weiße  Karte  an  einem 
Stock  befestigt  in  den  Weg  stellte.  Auf  5  bis  10  Zentimeter  Abstand 
stutzte  sie  vor  derselben,  aber  nur,  wenn  sie  von  weißer  Farbe  und 
ziemlicher  Grüße  war;  ja  sie  nahm  auch,  wenn  sie  bei  ihrem  Aos- 
weichen  an  einer  Ecke  der  Karte  vorbeistreifte,  den  Schattenranm 
hinter  derselben  wahr  und  fluchtete  sich  in  denselben. 

Den  Hymenopteren'),  welche  im  Labyrinth  untersucht  werden 
sollten,  mnssten,  um  sie  am  Wegfliegen  zu  hindern  und  zum  Gehen 
zu  zwingen,  die  FlUgel  abgeschnitten  werden.  Glücklicherweise  zeigten 
sieh  die  Tiere,  wenn  das  Abschneiden  geschehen  war,  ohne  dass  sie 
sonst  berührt  worden,  in  jeder  Beziehung  vollständig  frisch;  sie  be- 

1)  Unter  Blicht  wurden  Carabus  nemoTalis,  Carabtis  auratus,  Omaseua  nigrila, 
Harpalus  aeneu«,.  Amara  tivialis,  Cicindela  campestrie,  Necrophorut  cetpillo, 
Telephorus  lividus,  Geotrupes  süvaticua ;  ferner  Giyllotalpa  vulfforü,  Periplanela 
Orientalis,  Forficula  aurictilaria,  Locusta  vtridiasima. 

2)  I>ie  Bahn,  auf  welcher  ein  InHekt  dem  Labyrinth  entkam,  Jet  in  der 
Figur  durch  b  angedeutet. 

3}  Apis  melUfica,  Bombus  UrreHrit,  hortorum  et  lapidariu»,  Osmia  bieomit, 
Mtgachile  ceniuncutarin ,  Antktdium  maiiicaium,  Anthophora  quadrimacHlata, 
Andrena  fulv'Crus ;  Odynerus  parietam,  Vespa  germanica  et  n^fa,  Chr}/si*ignitai 
Ichnfumon  comitator.  ^ 
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gftRDen  z.  B,,  als  ihnen  Blumen  vorgesetzt  wurden,  Blfltenstaub  nnd 
Honig  in  derselben  Weise  aufzunehmen  wie  sonst.  Außerdem  zeigten 
auch  einige  geflHgelte  Exemplare,  welche  sieh  zum  Kriechen  bequemten, 
genau  dasselbe  Benehmen  im  Labyrinth  wie  die  ihrer  Flügel  be- 
raubten. 

Dies  Benehmen  war  aber  nach  den  bei  Orthopteren  und  Goleoptereu 
gewonnenen  Resultaten  auffällig  genug:  Die  Tiere  bewegten  sich  näm- 
lich sämtlich  mit  erstaunlicher  Sicherheit  zwischen  den  Hindernissen  hin- 
durch; ausnahmelos  gelangten  sie  nach  den  lichteinlassenden  Fenstern, 
ohne  irgendwo  anzustoßen.  Man  würde  aber  aus  dieser  Erscheinung 
mit  Unrecht  auf  ein  gutes  Sehvermögen  der  Tiere  schließen;  die 
Beobachtung  langsamer  sich  bewegender  Arten  zeigte  vielmehr  in 
deutlichster  Weise,  daes  es  sich  hier  um  eine  eigentümliche  Fähig- 
keit, den  Schatten  der  Gegenstände  wahrzunehmen,  handelt.  Da  die 
nntersucbten  Hymenopteren  Itchtliebende  Tiere  sind  und  deswegen 
der  Lichtquelle  zustreben,  so  treten  sie  stets  zunächst  in  den  Schatten 
ein,  welchen  die  ihnen  entgegenstehenden  Hindernisse  werfen.  Sowie 
dies  aber  geschehen  ist,  stutzen  die  Tiere  einen  Augenblick,  machen 
dann  rechts-  oder  linksum  und  bewegen  sieb  genau  auf  der  Schatten- 
grenze weiter,  so  dass  sie  nunmehr  an  der  Ecke  des  Gegenstandes 
vorbeikommen.  Mit  besonderer  Schnelligkeit  gelingt  diese  Wahr- 
□ehmnng  des  Schattens  den  Fcspa- Arten.  Diei^elben  brauchen  nnr 
mit  dem  Kopf  in  die  Region  de"  Schattens,  ja  selbst  des  Halbschattens 
gelangt  zu  sein,  um  augenblicklieh  zu  wenden  und,  durch  die  Schatten- 
grenze gefuhrt,  das  Hindernis  zu  umgehen.  Grade  diese  große  Ge- 
schwindigkeit der  Wahrnehmung  ruft  aber  in  dem  nicht  geUbten 
Beobachter  leicht  die  Illusion  wach,  dass  die  Tiere  die  Gegenstände 
seihst  wahrnehmen.  Die  Irrigkeit  dieser  Ansicht  vermochte  man  bei 
einzelnen  Exemplaren  direkt  zu  erkennen,  weil  dieselben  sieb  aus- 
nahmsweise von  den  Fenstern  weg  und  demnach  der  belichteten  Seite 
der  Hindemisse  zu  bewegten;  jedesmal  stießen  dieselben  mit  ihren 
Fühlern  an.  Ferner  zeigte  sich  auch  die  Wahrnehmung  eines  Objektes 
durch  die  Länge  seines  Schattens  bedingt.  Ein  solches  gibt  im  Uin- 
terg:rand  eines  Zimmers  einen  wesentlich  länger»  Schatten  als  im 
Vordergrund;  dem  entsprechend  nahmen  auf  dem  Boden  eines  Zimmers 
kriechende  Bienen,  Hummeln  und  Wespen  eine  ihnen  in  den  Weg  ge- 
stellte Karte  im  erstem  Fall  schon  auf  5,  im  letztern  erst  auf  2  cm 
Abstand  wahr. 

Dieselbe  eigentlimlicbe  Fähigkeit,  den  Schatten  von  Gegenständen 
zu  empfinden,  zeigten  auch  die  untersuchten  Zweiflügler,  jedoch  nur, 
wenn  das  Labyrinth  von  der  Sonne  direkt  beleuchtet  wurde.  In 
diesem  Fall  traten  sie  bald  aus  dem  dunklen  Schatten  herans,  sei  es, 
weil  ihnen  derselbe  das  Vorhandensein  eines  den  Weg  sperrenden 
Objektes  verriet,  sei  es,  weil  sie  den  Aufenthalt  in  dem  wärmenden 
Sonnenlicht  vorzogen.   In  allen  übrigen  Fällen  erwiesen  sie  sich  ebenso 
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nnvertnOgeiid,  die  Gegenstäade  selbst  wahrzunehmeu,  wie  ESfer  and 
GradflUgler. 

Um  dem  Einwand  zn  begegnen,  dass  die  bei  diesen  Versuchen 
im  Labyrinth  angewendete  einseitige  Belenchtung  zn  falscben  Resnl- 
taten  fllhren  könnte,  hat  Plateau  gleichartige  Versnehe  (mit  neaen 
Exemplaren)  in  seinem  Garten  angestellt,  der,  durch  eine  niedrige 
Maner  eingefriedigt  und  von  weiten  Wiesenflächen  umgeben,  dem  Licht 
ungehindert  Zutritt  gewährte.  Die  Tiere  benahmen  eich  genau  ebenso 
wie  im  Zimmer,  nur  zeigten  die  Hymenopteren  und  Dipteren  die  eigen- 
tümliche Erscheinung,  dass  sie  die  Hindernisse,  an  welche  sie  an- 
stießen, nicht  mehr  umgingen,  sondern  Überkletterten,  ja,  daes  sie  an 
einem  2  Meter  hohen  Stab,  den  man  ihnen  in  den  Weg  stellte,  in  die 
Höhe  stiegen,  während  sie  ihm  mit  leichter  MUhe  hätten  auaweiohen 
kJinnen-  Dies  rätselhafte  Streben  nach  oben  hatte  Plateau  schon 
früher  in  viel  auffälligerer  Form  bei  gänzlich  geblendeten  Insekten 
beobachtet,  ohne  indes«  eine  ausreichende  Erklärung  geben  zu  können*). 
Eine  solche  ist  auch  fUr  unsem  Gegenstand  gleicbgiltig ;  die  oben- 
erwähnte Erscheinung  vermag  nichts  an  dem  allgemeinen  Ergebnis 
zu  ändern,  welches  wir  nunmehr  aussprechen  dttrfeo. 

Die  sämtlichen  untersuchten  Arten  (32  an  der  Zahl), 
mochten  sie  lichtliebend  oder  lichtscheu  sein,  zeigten  sowohl  im 
Zimmer  als  im  Freien  die  Fähigkeit,  die  Helligkeit  des  Tages  und 
die  Dunkelheit  des  Zimmerhintergrundes  (in  besondern  Fällen  anch 
der  von  Objekten  geworfenen  Schatten)  von  einander  zn  unterscheiden, 
dagegen  die  absolute  Unfähigkeit,  die  Grenzen  eines 
Körpers,  also  auch  dessen  Gestalt  zn  erkennen. 

Es  muss  aber  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  es  sieh  hei 
den  bisher  angegebenen  Versuchen  immer  um  rnheDde  Objekte 
handelt.  Wesentlich  anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse ,  wenn 
den  Insekten  bewegte  Gegenstände  zur  Wahrnehmung  dargeboten 
werden.  So  wird  eine  auf  einer  Mauer  sitzende  Fliege  augenblick- 
lich aufgescheucht,  wenn  nur  der  Schatten  eines  Stockes  oder  Armes 
auf  sie  fällt.  Eine  Libelle  erhebt  sich  sofort  von  ihrem  Platz,  wenn 
man  sich  ihr  mit  einem  Fangnetz  nähert,  und  entkommt  regelmäßig, 
wenn  man  sie  verfolgt;  sie  ist  dagegen  sehr  leicht  zu  fangen,  wenn 
man  das  Netz  an  derselben  Steile  ruhig  hält,  an  welcher  sie  zuerst 
gesessen  hat:  sie  kommt  nämlich  bald  zurUck  und  setzt  eich  dann 
auf  dasselbe  Netz,  vor  dem  sie  vorher  geflohen  ist. 

Es  zeigen  derartige  Beobachtungen,  welche  Vorsichtsmaßregeln 
man  ergreifen  muss,  wenn  man  feststellen  will,  in  welcher  Weise 
Insekten  unter  natürlichen  Verhältnissen  die  Wahrnehmung  von  Ob- 
jekten gelingt. 

1)  Callipkora  vomitona,  Lucilia  catsar,  Sareophaga  cantaria,  Syrphus 
pyrastri,  Eristalü  tenax. 

2)  Biol.  Centralbltitt,  VIU.  S.  'm.  ,^  . 
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Eine  andere  Schwierigkeit  zeigt  eich  darin,  dass  die  Insekten 
bekanntlich  einen  ganz  anBgezeichneten  Gernchs^inn  in  ihren  Fttblern 
beeitzen.  Es  kann  keinen  Zweifel  unterliegen,  daBS  derselbe  ihnen 
bei  ihrem  Leben  im  Freien  sehr  wesentliche  Dienste  zur  Anfiindnng 
von  Objekten  leistet  (man  denke  nar  au  die  Totengräber!)  and  dass 
deswegen  Versacbe,  bei  denen  ihnen  Steine,  Pflanzen  n.  dergl.  znr 
Wabrnehmnng  vorgelegt  werden,  über  die  Thätigkeit  der  Äogen 
sichere  SchlHsBe  nicht  gestatten  können.  Es  ist  darum  als  ein  be- 
sonderer Vorzng  der  von  Plateau  angestellten  Expenmente  zu  be- 
zeichnen, dass  bei  den  im  Labyrinth  verwendeten  Objekten  jede 
andere  Wahrnehmung  als  diejenige  der  Gestalt  oder  Farbe  ausge- 
schlossen ist. 

Unter  Berückeichtigung  der  angegebenen  Schwierigkeiten  hat 
Plateau  nunmehr  auch  Insekten  unter  natürlichen  Verhältnissen 
beobachtet  und  dabei  seine  eignen  Schlüsse  ebenso  wie  frühere  Be- 
obachtungen von  Fahre  (1879  und  1882),  Lnbbock  (1882),  Forel 
(1886)  u.  a.  über  das  Leben  der  Insekten  im  Freien  bestätigt  ge- 
funden, welche  Bämtlich  auf  ein  mangelhaftes  Sehvermögen  dieser 
Tiere  hinweisen.  So  fliegen  Bienen  uud  Hummeln  vielßlltig  nach 
nicht  aufgeblühten  Blumenkronen,  selbst  nach  ganzen  Gruppen  der- 
selben; Fliegen  und  Wespen  vermßgen  nicht  in  ein  Zimmer  zu  ge- 
langen, wenn  vor  den  Fenstern  desselben  Fäden  im  Abstände  von 
25  Millimeter  kreuzweise  auBgespannt  werden,  während  aufgescheuchte 
Sperlinge  mit  großer  Sicherheit  durch  ein  Drahtgitter  hindurchfliegeu 
kennen,  dessen  Maschen  10  cm  in  der  Länge  und  7  cm  in  der  Breite 
messen,  also  verhältnismäßig  sehr  eng  sind;  Schmetterlinge  lassen 
sich  durch  die  weißen  Blutenhüllen  der  Calla  und  durch  künstliche, 
in  hellen  Farben  lenchtende  Blumen,  Bienen  durch  Pelargonien-Beete 
anlocken,  trotzdem  dieselben  ihnen  keine  ^Nahrung  bieten,  ond  der- 
gleichen mehr. 

In  einem  fUnften  und  letzten  Teile  wird  Plateau  demnächst 
seine  Beobachtungen  Bber  die  Fähigkeit  der  Insekten  bewegte  Gegen- 
stände wahrzunehmen,  verfifl'entlichen. 

E.  F.  Weber,  Notes  siir  quelques  Rotateurs  des  Environs 
de  Geneve. 

Extrait  dee  Archives  de  Biologie.  LiCge  1883.  Mit  11  lithogr.  Tafeln. 
Der  Verfasser  erstattet  in  dieser  Abhandlung  Bericht  Über  Beob- 
achtungen, welche  er  in  den  Sommermonaten  1886  und  1887  au 
Kotatorien  -  Material  aus  der  Umgebung  von  Genf  gemacht  hat.  Es 
sind  im  ganzen  12  Species,  welche  zu  eingehenderer  Untersuchung 
gelangten.  Hier  ist  die  Liste  derselben;  4  davon  sind  neu:  Floicularia 
campanulata  Dobie,  Limnias  annulattts  Bailey,  L.  granulosus  ■a.^y., 
Oecistes  socro/jsn.sp,,  Microcodon  c/acu^Ehrb.,  Rotifer  trisecatusa.s^., 
R.  ehngatus  n.  sp.,  Hydatina  senta  Ehrb.,  Diglena  cn/eWina  fihrb.,  . 
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Brackionus  urceolaris  Ebrb.,  B.  amphicerosEhrb.v&r.,  Anuraea  breoi- 
spina  Elirb.  var. 

Die  BeBchreibung  der  einzelDOii  Arteu  erstreckt  sich  bia  S.  60 
und  wird  darch  vorzugliche  Abbildniigen  niiter^tUtzt,  welche  mit  Hilfe 
der  Camera  lucida  bei  ansehnlicher  Vergrößerang  hergestellt  siDd.  An 
guten  Zeichnungeii  von  Kädertieren  herrscht  bekanntlich  kein  Ueber- 
flusa,  mid  es  mag  daher  ausdrücklich  erwähnt  werden,  dass  sich  die 
Weber'schen  Tafeln  den  trefflichen  Abbildnugen,  welche  Eckstein 
und  Plate  ihren  bekannten  Arbeiten  beigegeben  haben,  ebenbllrtig 
anschließen.  In  den  LehrbUeliem  sind  erst  neuerdings  die  völlig  nn- 
znlänglichen  Holzschnitte  von  Rotatorien  ausgemerzt  worden.  Bis  vor 
kurzem  war  es  nicht  mOglich,  anch  nnr  in  einem  einzigen  Werke  tiber 
allgemeine  Zoologie  andere  bildliche  Darstellungen  von  Rädertieren 
KU  linden,  als  sie  noch  jetzt  in  dem  HeB'schen  Leitfaden  znr  Anlage 
von  Süßwasser -Aqnarien  (1886)  anzutreffen  sind').  Diese  Kalamität 
ist  durch  die  guten  Beobachtungen  neuerer  Untersucber  endlich  be- 
seitigt worden. 

In  einem  generellen  Teile  (S.  61—73)  bespricht  Dr.  E.  F.  Weber 
seine  zum  Teil  völlig  neuen  Ergebnisse  hinsichtlich  der  BeschafTenheit 
des  Wimperorgans  der  Kädertiere,  seine  Wahrnehmungen  über  den 
Bau  der  ^flammes  vibratiles"  an  den  ExkretionsgefUßeu,  ferner  das 
Nervensystem  und  die  Sinnesorgane,  den  „Fuß"  der  Rotatorien  und 
schließlich  die  Organisation  der  Männeben.  Auch  über  die  Fundorte 
werden  einige  beachtenswerte  Winke  mitgeteilt.  Ich  kann  aas  eigner 
Erfahrung  nur  beistimmen,  wenn  Weber  solche  Teiche,  welche  eine 
reiche  Algenvegetntion  besitzen,  als  besonders  günstige  Fundstätten 
bezeichnet.  Ebenso  knnn  ich  bestätigen,  dass  der  Frühling  die 
besten  Chancen  znm  Auffinden  neuer  Arten  darbietet.  Während  der 
heißen  Sommermonate  nimmt  die  Artenzühl  in  den  meisten  Gewässern 
allmählich  ab,  so  dass  im  Herbst  nur  noch  die  allergewbhnlichsten 
Species  zu  finden  sind,  die-  auch  den  Winter  Über  ausdauern.  Die 
Umgebung  von  Genf  scheint  ziemlich  reich  an  Rotatorien  zu  sein, 
denn  während  einer  einzigen  Saison  konnten  dort  150  Arten  konsta- 
tiert werden.  40  Species  sammelte  Dr.  Weber  in  den  Bassins  des 
Genfer  botanischen  Gartens.  Was  die  vertikale  Verbreitung  der 
Rotatorien  anlangt,  so  berichtet  der  Verfasser,  dass  er  einzelne  Arten 
noch  in  2700  Meter  Höhe  auf  seinen  Alpentouren  angetroffen  habe. 
Darüber  hinaus  aber  seien  keine  Rädertiere  mehr  von  ihm  aofgefunden 
worden.  Ob  Dr.  Weber  hinsichtlich  dieses  letztem  Punktes  recht 
hat,  wage  ich  zn  bezweifeln,  da  sich  ans  Imhofs  Untersuchungen  eine 
fast  unbegrenzte  vertikale  Verbreitung  der  Rädertiere  zu  ergeben  scheint 

Inbezug  auf  die  Wimperfackelu  (flammes  vibratiles)  der  Ex- 
kretionsgeffiße  ist  Weber  zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  dieselben 

I)  Vcrgl.  S.  23S  rtieaer  Publikation  mit  den  HolzBuhnitteD  von  Floscularia 
und  Rotiftr.  ^ 
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bei  alleo  tod  ihm  nnterBiichten  Kotatorien  die  gleiche  OeBtalt  besitzen. 
Sie  nebmen  sieb  aber,  je  nachdem  sie  dem  Beobachter  ihre  breite 
oder  schmale  Seite  zukehren,  erheblich  verschieden  ans.  Von  der 
FlSche  gesehen,  stellt  jedes  derselben  einen  abgeplatteten  Trichter 
dar;  von  der  Seite  betrachtet  hingegen,  haben  sie  eine  schlanke 
zylindrische  Form.  Oben  ist  der  Trichter  vollständig  offen  nnd  zeigt 
einen  engen  Spalt,  welcher  mit  einem  eilieutragenden  Wulst  umräumt 
ist.  An  jedem  Ende  des  Spaltes  befindet  sii-h  eine  kleine  Erhöhung, 
die  eine  lange  in  den  Trichter  berabragende  Cilie  trägt,  so  dass  also 
die  Wimperbewegnng  durch  zwei  derartige  Gebilde  hervorgebracht 
wird,  deren  Bewegungsrichtung  nach  innen  geht.  Dies  stimmt  mit 
Leydig'B  frühem  Wahrnehmungen  Uberein,  während  ich  selbst  bei 
Sotifer  vulgaris  eine  nach  außen  schlagende  Cilie  zu  sehen  glaubte. 
Bei  Brachionus  hingegen  sali  ich  deutlich,  dass  die  Wimper  nach 
innen  schlug.  Unter  Anwendung  der  neuen  Zeiß'echen  LinsenBysteme 
(Apuchromaie)  dürfte  sich  die  Frage,  ob  wirklich  die  sogenannten 
„Zitterorgane"  bei  allen  Rotatoriengattungen  gleich  gebaut  sind,  un- 
schwer beantworten  lassen. 

Aus  dem  6.  Kapitel,  welches  Über  die  Rädertierm&unchen 
handelt,  greife  ich  die  Bemerkung  Dr.  Weber'»  heraus,  dass  bei 
diesen  die  kontraktile  Blase  fehlen  und  die  Exkretionsgefäße  eine 
reduzierte  Entwicklung  zeigen  sollen.  Ich  kann  diese  Ansicht  nicht 
teileu  (wenigstens  in  dieser  allgemeinen  Fassung  nicht),  weil  das 
Männchen  von  Asplanchna  hehetica  —  welches  mir  in  vielen  Exem- 
plaren vorgelegen  hat  —  nicht  nur  eine  funktionsßihige  Blase,  sondern 
auch  ein  Exkretionsorgan  besitzt,  welches  nicht  minder  entwickelt 
ist,  als  hei  den  weiblichen  Fornoen  derselben  Species.  Ich  verweise 
in  diesem  Bezug  auf  die  Abbildung  des  cT  von  A.  hehetica  Imhof, 
welche  ich  einer  1887  erschienenen  Abliandinng  beigegeben  habe, 
deren  Titel  lautet:  „Pannistische  Studien  in  Westpreußischen  Seen"'). 
Ob  sich  die  Männchen  anderer  Asplanchuäen  ähnlich  verbalten,  ver- 
mag ich  nicht  zu  sagen.  Ich  kenne  ans  eigner  Anschauung  bloß  das- 
jenige von  A.  hehetica,  welches  ich  au  Ort  und  Stelle  (bei  Espen- 
krug i.  W.)  eingehend  beobachtet  und  gezeichnet  habe.  Es  war  dies 
um  so  angezeigter,  als  das  Männchen  der  genannten  Species  bisher 
nicht  bloß  unbeschrieben,  sondern  auch  unbekannt  war.  Ich  entdeckte 
es  Ende  Juli  1886. 

Am  SchlusHe  seiner  Arbeit  (welche  dem  Prof.  Carl  Vogt  ge- 
widmet ist)  gibt  Dr.  Weber  einige  Mittel  an,  mit  denen  man  allzn 
lebhafte  Rotatorienformen  bernbigen  nnd  auf  diese  Weise  zur  Beob- 
achtung geschickter  machen  kOnne.  Am  besten  von  allen  Anästheticis 
bewährte  sich  salzsaures  Cocain  (chlorhydrate  de  cocaine),  welches 
in  wässeriger  Lösung  (1:50)  zur  Verwendung  gelangte.  Strychnin 
nnd  Kurare  wirken   zu  heftig  nnd  kontrahieren  die  Rotatorien  allzn 

i)  S«hriften  der  natiirf.  Geaellschaft  zu  Danzig,  M.  F.,  6.  Bd.,  4.  Heft,  1887.       i 
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sehr.  Um  die  Kauzangen  za  studieren,  hellte  Weber  die  betreffen- 
den Exemplare  mit  verdünnter  Essigsäure  aaf  und  erreichte  80  Beioeo 
Zweck  aufs  vollkommenste.  Eine  schwache  Lüsnng  von  Aetzkali 
erwies  sich  für  die  Präparatioo  des  Pharynx  als  das  geeignetste 
Reagens. 

Dr.  Otto  Zacharias  in  Hirschberg  i./Scbl. 


lieber  daa  Vorkommen  von  Bythotrepfes  longimanus  bei  Berliu. 

Nach  einer  MitteiluDg,  welche  Dr.  W.  Weltner  niillüiKSt  Inder  .(ieaellschaft 
naturforB  dien  der  Freunde"  (Bertin)  gemacht  hat,  kommt  die  geuHODte  intereaaante 
Cladocere  im  Werbellin-See  (Kr.  Oberbarnira)  vor,  und  dient  dort  den  kleinen 
Maräuen  zur  Nahrung.  Weltner  fand  den  Hagen  dieser  Fische  mit  Bytko- 
tre^fe«- Individuen  vollgestopft.  —  Im  demselben  Wasserbecken  (3500  Moi^d 
groß)  konstatierte  Weltner  in  einer  Tiefe  von  30  Fuß  auch  die  Äoweeenbeit 
von  DendroeoeUim  punctatum  Pallas,  von  dem  man  neuerdings  veiB,  daes  ee 
sogar  in  der  Spree  (oberhalb  Berlins)  lebt.  Dr.  Arth.  Krause  fand  es  dort 
in  einer  schwarzen  Abart. 

0.  z. 

Der  achte  Kongresa  für  innere  Medizin 

findet  vom  IS.  bis  18.  Äprit  1889  m  Wiesbaden  statt.  Das  Präsidium  dtt- 
selben  äbernimmt  i(erf'o.  Lieber  tn  eis  ter(Tübinffeii).  —  Herr  Schult  es  (Bomm) 
wird  eine  Gedächtnisrede  auf  Prof.  Eühle  kalten.  Folgende  Themata  sollen 
zur  Verhandlung  kommen.  Montag  den  15.  April:  Der  Ileus  und  seine  Behamd- 
lung.  Referenten:  Herr  Curschmann  und  Herr  Leichtenetern.  —  Mittteoek 
den  17.  April:  Die  Natur  und  Behandlung  der  Oieht.  Referenten :  Herr  Eb- 
stein  und  Herr  Emil  Pfeiffer.  Folgende  Vorträge  sind  angemeldet:  Herr 
Immermann  (Basel):  Ueber  die  Funktionen  des  Magens  bei  Phthisis  tuberem- 
losa.  ~  Herr  Petersen  {Kopenhagen) :  Ueber  die  Hippokratisehe  Heilmethode. — 
HsJr  Fürbringer  {Berlin) :  Ueber  Jmpotentia  viritis.  -  HerrL.Letoin  {Berlin): 
Ueber  Arzneibereitung  und  Arzneiwirkung. 


Kanchester  Museum.    Owen's  College. 

llie  Trustees  of  the  Museum  are  prepared  to  appoint  a  Keeper  of  th« 
Museum  at  a  stipend  of  £  250  per  annum. 

Re  will  have  charge  under  the  control  of  a  Committee  of  the  collectioDs 
of  Natural  History,  including  the  collections  of  Zoology,  Botany,  Oeology  and 
Mineralogy. 

A  full  statement  of  the  details  of  the  duties  of  the  Office  may  be  obtained 
on  application  to  the  Registrar. 

Applications  with  testimonials  must  be  forwarded  under  cover  to  the 
Registrar  on  or  before  Febrnary.  S8i''. 

Henry  Wm.  Holder,  M.  D-  Registrar. 

Verlag  von  Ednard  Besold  in  Erlangen,  —  Druck  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangen. 
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24  Mummern  von  je  2  Bo^n  bilden  einen  Band.    Preis  des  BaDdea  16  Hark. 
Zu  beEiehen  durch  alte  Buchhandlungen  nnd  PoBtanstalten. 


VUL  Banl  W.  Februar  1889.  Hr.  24. 

InlmU:  MlgUla,  Ueber  den  Einflusa  stark  verdünnter  ^nrelösnngen  auf  Algenzellen.  — 
Kronfcld,  Neuere  Beitrüge  lar  Biologe  der  Fflanzen,  —  Ludwig,  Ueber  ein 
abweichendes  Verhallen  einer  in  Europa  gef<^nen  Urena  lobata  beaüglieh 
der  Ausbildung  der  A  meisen-NektarieD.  —  liraber,  Ueber  die  Empfindlichkeit 
einiger  Meertiere  gegen  Riechsiofie.  —  M.  Kemdrlck,  Die  Blnigmae.  —  Ans 
den  Vcrhandliiiigeii  gelehrter  Uese  Ilse  haften.  Geeellschaft  natarfbrschen- 
der  Freunde  la  Berlin.  —   Uorpaier  Naturforscher -Gesellachaft. 


Dr.  W.  Migula,  Ueber  den  Einfluss  stark  verdünnter  Säure- 
lösungen auf  Algenzellen. 

Breslau  1888.    Mit  2  kolorierten  Tafeln. 

AlgeD,  die  im  Zimmer  knltivlert  werden,  zeigen  nach  wenigen 
Wocben  eio  verändertes  Aussehen,  obgleich  Bie  sonst  gesund  und 
lebensfähig  bleiben.  Diese  Veränilerungen  Rind  die  Wirkungen  sich 
abweichend  gestaltender  Lebensbedingungen  und  bestehen  vorzugs- 
weise in  einer  Beeinflussung  der  wachsenden  Zellen  liinsicbtlich  der 
Größe,  Färbnngsintensität  und  Menge  gewisser  Inhaltestoflfe.  Die 
Ursache  dieser  Aenderungen  liegt  in  der  Mitbewerbung  anderer  Or- 
ganismen um  die  vorhandenen  Käbrstoffe,  in  der  Beleuchtung  und  der 
mehr  gleichbleibenden  Temperatur,  die  im  freien  einem  schroffem 
Wechsel  unterworfen  ist.  Hierdurch  werden  bei  jeder  Algenknltur 
gewisse,  wenn  auch  nur  geringe  VerSnderiingen  an  den  Zellen  herbei- 
gefnhrt,  welche  nicht  in  der  Absicht  des  Beobachters  liegen. 

Bei  den  Versuchen ,  Uber  welche  M  i  g  a  1  a  in  obiger  Schrift 
(Doktordissertation  der  Universität  Breslau)  referiert,  handelt  es  sich 
nun  im  •  Gegenteil  um  die  Kontrole  beabsichtigter  Veränderungen, 
welche  durch  Säurezusätze  zum  Wasser  herbeigeführt  wurden, 
und  es  ist  von  großem  Inieresse,  sich  von  dem  Ergebnis  solcher 
Experimente  zu  unterrichten,  weil  uns  dieselben  ein  Urteil  darüber 
gestatten,  in  welcher  W^eise  eventuell  diese  oder  jene  Konserviernngs- 
methode  verändernd  auf  den  Al^jenorganismus  einwirkt.  Migula 
arbeitete  Hber  sein  Thema  ein  Jahr  lang  im  pflanzenphyaiologischen 
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iDBtitnte  der  UiiiversitSt  Breslau.  Das  Material,  &a  welchem  die  Ver- 
suche auegeführt  wurden,  war  hauptsächlich  Spirogyra  orbicularis  Kg. 
Diese  Alge  eignet  sich  darum  am  besten  für  den  vorliegenden  Zweck, 
weil  Bie  steta  ia  grtißerer  Menge  zu  beschaffen  ist  und  eine  große 
Dicke  (70 — 100^)  besitzt.  Von  Säureu  kam  in  erster  Linie  Phos- 
phorsäure zur  Verwendung,  weil  sich  gleich  zu  Beginn  der  Unter- 
suchung herausgestellt  hatte,  dass  bei  ihrer  Einwirkung  die  Empfind- 
lichkeit der  Zellen  gegen  die  verschiedeneD  Eonzentrationsgrade  am 
deutlichsten  zn  erkennen  war.  Zn  allen  Versuchen  wurde  ßreslauer 
Leitungswasser  benutzt.  Auch  wurden  stets  Kontrol- Kulturen  ohae 
Säurezusatz  gemacht,  um  zu  erfahren,  welche  Veränderungen  aaf 
bloßen  Beleuchtungswechsel  und  auf  verminderte  Temperaturschwan- 
kungen  zurflckzufUbreti  seien. 

Ans  den  Ergebnissen  sei  folgendes  hervorgehoben.  Alle  Säuren 
erwiesen  sich  als  Gifte,  besonders  raseh  wirkten  aber  MineralsXnrea. 
Je  nach  der  Menge  des  Zusatzes  werden  die  verschiedenen  Punktionen 
der  Zellen  eingestellt.  Die  Empfindlichkeit  der  verschiedenen  Algen- 
species  ist  aber  eine  sehr  verschiedene.  Volvox  globator  wird  schon 
nach  einigen  Stunden  durch  eine  0,002 prozentige  Losung  von  Phos- 
phorsäure getötet,  während  Spirogyra  orbicularis  sich  viele  Wochen 
darin  erhalten  lässt.  Dieser  Unterschied  mag  daher  rühren,  dase  im 
Zelhaft  mancher  Algenspecies  verschieden  große  Mengen  von  Salzen 
gelost  sind,  welche  die  Sänre  binden  und  so  ihre  giftige  Wirkung 
neutralisieren. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  die  Einwirkung  der  SSureii 
auf  den  Prozess  der  Zellteilung  und  des  Zellwachstums.  Ans  einer 
von  Migula  (S.  16)  mitgeteilten  Tabelle,  welche  Versuche  nmfasst, 
die  sich  vom  19.  bis  zum  26.  August  1888  erstrecken,  geht  die  be- 
merkenswerte Thatsache  hervor :  dass  Zellteilung  und  Zell- 
wachstum bis  zu  einem  gewissen  Grade  unabhängig  von 
einander  sind.  Das  Wachstum  der  Zelle  dauert  noch  fort,  wenn  die 
Zellteilung  durch  die  Wirkung  der  Sfiure  bereits  gehemmt  ist,  hört 
aber  ebenfalls  auf,  wenn  die  Zellen  eine  3 — 4fache  Größe  als  im  nor- 
malen Zustande  erreicht  haben. 

Es  ergab  sich  in  der  Folge  sogar,  dass  der  Säuregehalt  der 
KulturflUssigkeit  einen  fördernden  Einfluss  auf  das  Wachstum  der 
Zelle  ausübt,  aber  es  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  nur  das 
Längenwachstum  (nicht  auch  das  des  Umfangs)  gefördert  wird. 

Die  Zellteilung  wird  durch  Säurebeimiscbnng  entschieden 
gehemmt;  doch  wird  sie  in  den  ersten  Tagen  der  Knltur  nicht  völlig 
nnterdröckt.  Die  Versuche,  welche  zur  Feststellung  dieser  Ver- 
hältnisse angestellt  wurden,  ergaben  keine  übereinstimmenden  Re- 
sultate. Am  1.  und  2.  Tage  zeigen  die  Zellen  noch  zuweilen  in 
relativ  starken  Säurelösungeu  Teilung,  an  den  folgenden  aber  immer 
seltner.    Werden  die  Algenfttden  jedoch  aas  der  Lösung  wieder  in 
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frisches  Wasser  versetzt,  so  erfolgt  sehr  bald  lebhafte  Zellteilung, 
welche  so  lange  anhfilt,  his  die  Zellen  wieder  ihre  normale  GrOße 
erhalten  haben,  worauf  die  Teilungen  in  gewöhnlicher  Weise  erfolgen. 
Im  III.  Kapitel  erörtert  Dr.  Mignla  die  Einwirkang  derSSuren 
auf  Chlorophyll  nnd  Assimilation.  Im  allgemeineu  Ifisst  sich 
nach  den  vorgenommenen  Versaeheo  hehanpten,  dass  jede  Sänre- 
IßHung  hemmend  anf  die  Assimilation  einwirkt,  ao  dass  letztere  bei 
genügender  Konzentration  ganz  aufhOrt.  Die  ChlorophyllkOrper  der 
Algen  verblascen  bei  S&ureznsatz,  die  spiraligen  BSnder  von  Spiro- 
gyren  nehmen  eine  unregelniäfiige  Gestalt  an  nnd  strecken  sich  schließ- 
lich sogar  so,  dass  sie  der  LSngsaxe  des  Fadens  parallel  werden. 
Auch  die  Stärke  schwindet  bei  Sänreznsatz  allmählich  und  es  bleiben 
nur  geringe  Beste  zurück.  Waren  bei  Sänreznsatz  Caiciumsalze  vor- 
handen, so  gehen  die  Algen  viel  eher  zu  gründe  als  in  Wasser  ohne 
Kalksalze  oder  in  SUurelösungen  mit  Kalksalzen.  Während  die  or- 
ganischen Sänrcn  in  fast  allen  Fällen  dieselben  Erscheinungen  an 
den  Pflanzenzellen  hervorrufen  wie  die  Mineralsäuren,  zeigen  sie  doch 
in  einem  Punkte  ein  völlig  abweichendes  Verhalten.  Die  Mineral- 
sauren  bewirken  nSmlich  weder  eine  Vermehrung  noch  eine  Vermin- 
derung des  KalkoxalatB,  die  organischen  Säuren  —  mit  Ausnahme 
der  Karbol-  und  Essigsäure  —  rufen  dagegen  in  der  Zelle  meist  eine 
sehr  beträchtliche  Anhäufung  von  Kalkoxalat  hervor. 

0.  Z. 


Neuere   Beiträge    zur   Biologie    der   Pflanzen. 

Besprochen  von  Dr.  M.  Kronfeld  in  Wien. 

V.  lieber  die  Anzahl  der  Samen  am  Kolben  von  Tjfpha. 

Sieht  man  zu,  wie  die  weibliche  Infloreszenz  von  jypAa  angusti- 
folia  oder  T.  latifolia  zum  Fruchtstande  anschwillt  nnd  dieser  in 
Tausende  von  kleinen  beliederten  Frttchtchen  zerfällt,  so  wird  man 
sich  gewiss  auch  die  Frage  stellen:  welches  ist  die  Zahl  der  von 
einem  T^pAo-Kolben  produzierten  Frfichtchen,  beziehungsweise  Samen? 

Diese  Frage  versuchte  schon  Schnizlein')  zu  beantworten.  Er 
findet,  dass  ein  Blntenkolben  der  Typha  angustifolia  von  4  Zoll  Länge 
annähernd  100000  BiUten  hervorbringe.  Hievon  bringt  er  selbst  die 
Hälfte  in  Abrechnung,  weil  dieselbe  sich  aus  unfruchtbaren  Blüten 
zusammensetzt.  Demnach  würde  der  TypAn-Kolben  50000  Früchtchen 
den  Winden  preisgeben.  Allein  selbst  von  dieser  Zahl  müssen  wir 
noch  2  —  3000  in  Abrechnung  bringen,  weil  im  Blutenstände  neben 
den  schon  von  Schnizlein  erksnnten  unfruchtbaren  Blüten  von  be- 
sonderer Form  noch  BiUten  vorkommen,  die  äußerlich  den  frucht- 
baren Blüten  gleichen,  dennoch  aber  keinen  Samen  erzeugen. 

li  Tj-pliaceen.    ie4;i,     S.  9.  OoOqIc 
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Unabhängig  von  Schnizlein  Bucfat  neaeetenB  Moroog  *)  die 
Anzahl  der  von  einem  5  Zoll  langen  Kolben  der  Typha  angustifolia 
erzeugten  FrHehtchen  zu  bestimmen.   Er  berechnet  dieselbe  auf  601^00. 

Mach  meinen  Erfahrungen  ist  das  Eeimprozent  von  Typka  ein 
hohes  und  macht  volle  100%  aus.  Von  den  Millionen  FrOcbtcbeo, 
welche  ein  mit  Bohrkolben  bestandener  Weiher  erzeugt,  vermag  jedes 
zu  einer  T^^iAo-Pflanze  zu  werden.  Dabei  ist  das  Frttchtchen  —  wie 
ich  nächstens  aaafttbrlich  zeigen  werde  ~  zur  Verbreitung  durch  be- 
wegtes Wasser  oder  Luftströmungen  gleich  trefflich  eingerichtet.  Dieser 
Umetand  macht  die  Typha-Kxicn  zu  Ubiquiaten. 


IV.  Ueber  die  VerteiluDg  der  tieschleehter  bei  der  Bebe. 

AIb  Gmelin  erkannt  hatte,  dass  die  wilde  Rebe  des  Rheinthaies 
neben  zwitterblutigen  Individuen  eingeschlechtige  und  zwar  mäDolicbe 
aufweise,  war  Vitiit  aus  Linnä's  5.  Klasse  zu  entfernen  und  nnter 
die  Pvlygamia  zu  stellen.  Mit  fortschreitender  Erkenntnis  zeigte  es 
sich,  daaa  die  biologischen  VerhältniBse  dieser  Klasse  oft  recht  ver- 
wickelte sind.  Ich  erinnere  nur  an  jene  Resultate,  welche  Wittrock'i 
beim  Studium  der  Gattung  Acer  gewann. 

Einen  fernem  wichtigen  Beitrag  zur  Biologie  der  polygamen  Ge- 
wächse bat  E.  Rät  hay  in  seinem,  letzten  Sommer  erschienenen  Backe: 
Die  GescblechtsTerhKItnisBe  der  Beben  und  ihre  Bedeutnng  fSr  den 
Weinbau^),  geiiefert. 

NachRäthay  kommen  bei  den  F>(i8- Arten  dreierlei  BiBten,  näm- 
lich männliche  (cf),  weibliche  (?)  und  zwitterige  (ö')  vor. 

Die  cf-BlBten  bestehen  aus  fnnf  langen,  graden  Pollenbiattem 
mit  befruchtungsfähigen  Folien  und  einem  unfruchtbaren  Gynaeceom. 
Die  PolIenkUrner  dieser  Blfiten  sind  im  trocknen  Znstande  tonnen- 
förmig.  In  Wasser  werden  sie  kugelförmig  und  lassen  an  der  Ober- 
fläche drei  leistenförmige  Zellhantverdickangen  wahrnehmen.  Nach 
6 — 9  Minuten  treiben  die  FoilenkBrner  in  Wasser  oder  Rohrzncker- 
liisung  Pollenschlfiuche. 

Die  %  -Bluten  setzen  sich  auB  einem  wohlentwickelten  Gynaecenm 
und  fUnf  kurzen  nach  abwärts  gekrttmmteu  FollenblSttern  zosammen. 
Der  Pollen  zeigt  unter  deflj  Mikroskope  keinerlei  Skulptur.  Er  ent- 
ratet des  Vermögens  Pollenschiäuche  zu  treiben. 

Die  5  -Bluten  weisen  die  Folienblätter  der  (^  und  die  Gynaeceen 
der  ¥  -Bluten  auf. 


1)  Studies  in  thn  Typhaceae.    Bullet,  ot  the  Torrey  Botan.  Club.  1888.  p.  4. 

2)  Ueber  die  Gesclileclils Verteilung  bei  Acer  plafanoidet  etc.    Botanische» 
(^ontralblatt,  1886,  Nr,  2. 

3)  Mit  2  lithographiBchen  Tafeln  und  18  HoliBchnitten.    Wien  JaW^I  , 
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Gemäß  dem  Vorkommen  der  drei  , 
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Blutenformen  laeeen  eich  viererlei 
Individuen  von  Vitls  antereeheiden ; 
1.  männliche,  2.  weibliche,  3.  zwit- 
terige. 4.  polygamiscbe ,  d.  s.  cT 
und  S  Bluten  tragende  Individuen. 
Nebenstehendes  Schema  mag  die- 
selben vergegenwärtigen.  Die  kulti- 
vierten Kebsorten  sind  je  nach  der 
Sorte  entweder  durchaus  weibliche  oder  zwitterige.  Unbewnsst  hat 
der  Weinbauer  das  Richtige  getroffen,  indem  er  nur  fruchtbare  Sttm- 
linge  durch  Stecklinge  vermehrt. 

Die  weiblichen  Individuen  von  Vitis  sind  selbstredend  auf  Xeno- 
gamies nge  wiesen.  Und  zwar  ist  nach  Räthay  Vitis  ein  anemophiles 
Genne.  Dies  folgert  ans  der  unansehnlichen  Blutenhülle,  dem  stäuben- 
den trockenen  Pollen  und  dem  Mangel  eines  Nektariums.  Wenigstens 
beobachtete  Räthay  an  dem  Discus  der  Fi^iVBlUte  niemals  Nektar- 
Sekretion.  Eigens  angestellte  Experimente  bewiesen  die  WindblUtig- 
keit  der  Rebe.  Am  13.  September  wurden  in  einiger  Entfernnng  von 
den  Blutenständen  männlicher  Indiridnen  von  Vitis  riparia^)  mit 
Glyzerin  bestrichene  Objektgläser,  unterhalb  der  Windrichtung  in 
geeigneter  Weise  angebracht.  Nach  5  Stunden  waren  an  die  Gläser 
that^ächlich  Pollenkörner  von  Vitis  riparia  angeweht ;  auf  je  16  mm 
kam  im  Durchschnitt  ein  Pollenkom. 

Wenn  die  Belegung  der  ?  -BlMten  nicht  erfolgt,  sei  es,  dass  Regen 
die  günstige  Verstaubung  unmöglich  macht,  sei  es,  daas  zwitterige 
(oder  bei  den  wilden  und  amerikanischen  Reben  männliche)  Stücke 
in  der  Nähe  fehlen,  so  tritt  die  vom  Weinbauer  seit  lange  gefUrchtete 
Erscheinung  des  „Abröhrens"  oder  „Ausreißens"  ein.  Die  Frucht- 
knoten trocknen  ein  und  fallen  ab,  ohne  Beeren  zu  erzeugen. 

Femer  zeigt  RÄtbay,  dass  die  vom  Weinbauer  fUr  „empfindlich 
in  der  BlUte"  oder  „ausreißend"  erklärten  Sorten  weiblich,  dagegen  die 
zwitterigen  (aufogamisclien)  Sorten  „beständig"  oder  „dauerhaft"  sind. 
Er  empfiehlt  mit  Recht  die  Angabe,  ob  die  BiUten  g  oder  ?  sind, 
als  wichtigsten  Einteilnngsgrund  fUr  ein  neues  ampelographisches 
System. 

Um  die  weiblichen  Sorten  vor  dem  „Ausreißen"  zu  schützen, 
mUssen  dieselben  abwechselnd  mit  Reihen  zwitteriger  Stöcke  gepflanzt 
werden,  so  der  „Sarfeher"  mit  „Juhfarke"  oder  „Lämmerschwanz" 

Neue  Reben  gehen  aus  den  Samen  weiblicher  Stöcke  hervor, 
weil  dieselben  mit  dem  Pollen  anderer  Sorten  belegt  werden  müssen: 
es  entstehen  notwendig  Öortenbastarde.  Allein  auch  die  Knospen- 
variation ist  fUr  die  Entstehung  neuer  Reben  von  Belang.    So  trägt 


1)  Eine  nordsmerikaniBclie  Rebe. 
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im  Klosterneuburger  Vereiichsgarten  ein  „Ruländer"  an  gewisseD  Lot- 
ten „Ruländer",  an  andern  wieder  weiße  Bargondertranben. 

Kätbay'e  Ausführungen  gestatten,  die  zahllosen  nunmehr  vor- 
handenen Rebsorten  anf  einige  ursprüngliche  Arten  znrttckzaftthrcn. 

Die  Arbeit,  von  der  wir  nur  einige  Hauptpunkte  herausgreifen 
konnten,  ist  gleich  interessant  fUr  den  Theoretiker  wie  ffir  den 
Praktiker. 


lieber  eii>  abweichendes  Verhalten  einer  in  Europa  gezogenen 
Urena  lobata  bezüglich  der  Ausbildung  der  Ameisen- Nektarien. 
Von  Prof.  Dr.  F.  Ludwig. 
Im  Dezember  1887  sandte  mir  Fritz  MUller  frische  Samen  der 
Urena  lobata  aus  Blumenau  in  Brasilien,  die  ich  sofort  nach  ihrer 
Ankunft  im  Gewächshaus  zur  Aussaat  brachte.  Fritz  MUller  hatte 
mir  von  Tnervigen  Blättern  geschrieben,  deren  stärkstes  an  der  Basis 
ein  AmeiseD-Nektarium  trttgc;  ein  Exemplar,  welches  allein  von  mir 
znr  weitem  Entwicklnng  gebracht  wurde  nnd  noch  gegenwärtig  in 
meinem  Besitz  ist,  erzengte  erst  im  Gewächshans,  dann  in  den  wär- 
mern Tagen  des  Juli  und  Angnst  im  freien  zahlreiche  Blätter,  die 
aber  fast  ansnabmslos  9nervig  waren  und  anf  der  Rückseite  mit 
großer  Regelmäßigkeit  3  Nektarien  erzeugten,  auf  dem  Mittelnerv 
(an  der  Basis)  ein  größeres  und  anf  den  beiden  stärksten  Seiten- 
nerven etwas  kleinere,  welche  ßtets  Üppig  den  klaren  Honigsaft  aus- 
schieden. (In  meinem  Zimmer  wurde  derselbe  emsig  von  der  Stabeu- 
fliege,  im  freien  von  Ameisen  aufgesucht).  Delpino  bezeichnet  die 
chinesische  Urena  lobata  (Fanzione  mirmecofila  nel  regno  vegetale 
I.  p.  18)  nach  De  CandoUe  „foliis  Tnerviis  nniglandnlosis".  Anf 
meine  Veranlassung  hin  durchsDchte  Fritz  MUlIer  nochmals  die 
Exemplare  seines  Gartens,  ans  dem  die  Samen  stammen.  Er  schreibt 
darüber  folgendes.  „Ich  habe  eben  mit  meinem  Enkel  die  Pflanzen 
meines  Gartens  durchsucht  nnd  wir  haben  Überall  nur  eine  Drüse 
und  7  Nerven  finden  kifnnen.  Bei  einem  strauchigen  gelbblflhenden 
Hibiscus  unserer  Ettste  wechselt  die  Zahl  der  Drllsen,  die  dieselbe 
Lage  haben  wie  bei  Urena,  zwischen  1  nnd  3.  —  Vor  Jahren  habe 
ich  mir  einmal  auf  der  Insel  SaÖ  Francisco  eine  Anzahl  Sträncher 
daranf  angesehen.  Nicht  selten  fanden  sich  beide  Zahlen  an  dem- 
selben Strauch;  in  andern  Fällen  waren  anf  weite  Strecken  nur 
Sträucher  mit  IdrDsigen,  auf  andern  nur  solche  mit  3drüsigen  Blättern 
zn  finden.  An  der  Urena,  die  wir  eben  untersuchten,  war  auch  nicht 
eine  Drüse,  mit  Ausnahme  einiger  ganz  alten  Blätter,  ohne  Cremo- 
gaater.  ~-  Die  Zahl  der  Drüsen  ist  übrigens  ancb  an  den  Blättern 
vieler  anderer  Pflanzen  [Ciiharexylon,  Xanthoxylum,  Alehomea  Iri- 
cura  etc.  sehr  veränderlich)."  —    Von  den  21  Ürwia-Arten,  welche 
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Delpino  nach  De  Candolle  (Prodr.  syst.  nat.  I.  p.  441)  anffuhrt, 
sind  nur  die  4  Arten  ü.  scabrmscula  und  ü.  repanda  (Indien),  V.  Lap- 
pago  (Amboina)  nnd  V.  multifida  (Maskareuen)  mit  1 — 3  Nektarien 
versehen,  8  Arten  beeitzen  je  1  Nektarium,  eine  Art  U.  sinuata  (In- 
dien) 3  Nektarien  und  den  tlbrigen  Arten  fehlen  die  Nektan'en. 

Wir  begnUgen  nns  hier  damit,  auf  das  merkwürdige  Verhalten 
des  Gewäehshansexemplares  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  ohne  die 
Frage  zu  entscheiden,  ob  die  günstigen  Ernährnngs Verhältnisse  die 
Vermehrung  der  Nektarien  (mit  der  der  Nerven)  herbeigeführt  haben 
(die  dann  spSter  freilich  in  der  gleichen  Zahl  nnter  denkbar  augUustigaten 
VerbSitnissen  ausgebildet  worden),  oder  ob  die  in  ungewohnte  Ver- 
h&ltnisse  versetzte  ürena,  durch  diese  Abänderung  des  Wohnortes 
zur  Variation  veranlasst,  die  zur  Erhaltung  der  Art  in  der  Heimat 
unentbehrlichen  Schutzmittel  in  gesteigertem  Maße  zur  Ausbildung 
brachte.  —  Ueber  eine  eigentumliche,  anscheinend  durch  Migration 
bedingte  Abänderung  in  der  Zahl  der  BlUtentcile  einer  sonst  in  dieser 
Beziehung  sehr  konstanten  Pflanze,  der  Hypoxia  decumbens,  habe  ich 
an  anderem  Orte  berichtet. 


Ueber   die  Empfindlichkeit   eioiger  Meertiere   gegen  Riech- 
stoffe. 
Von  Prof.  Veit  Oraber  in  Czemowitz. 

Obwohl  ich  seit  längerer  Zeit  ansBchließlich  mit  embrjologischen 
Untersuchungen  beschäftigt  bin,  so  konnte  ich  es  gleichwohl  anlässlich 
meines  Aufenthaltes  an  der  zoologischen  Station  in  Neapel 
nicht  nnterlasHCD,  meine  frUhern  in  diesem  Blatt  niedergelegten  ver- 
gleichenden Studien  über  die  Wirkung  gewieser  Kiechstoflfe  auf  ver- 
schiedene Tiere')  einigermaßen  zu  ergänzen.  Freilich  wird  man  ein- 
wenden, dasB  man  mittels  der  von  mir  befolgten  einfachen  Methode 
d.  i.  durch  Aunfihemng  des  an  einem  zugespitzten  Glanstäbchen  be- 
findlichen EiechstofFes  an  verschiedene  Teile  des  zu  prüfenden  Tieres 
kaum  dazu  gelangen  wird  —  und  dies  am  wenigsten  an  Wasser- 
tieren —  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  nntersucbtcD  Wesen  ein 
besonderes  Riechorgan  besitzen  respektive  ob  die  vorgehaltenen  Stoffe 
wirkliche  Riechempfindungen  verursachen;  es  scheint  mir  aber,  wie 
bereits  in  der  zitierten  Arbeit  betont  wurde,  auch  das  eine  sehr  wesent- 
liche Forderung  biologischer  Forschung  zu  sein,  festzustellen  (I.  c.  V.  Bd. 
S.  385),  „auf  welche  Reize  sich  die  Perzeptions-  nnd  Reaktionsfähigkeit 
überhaupt  erstreckt,  nnd  .  .  an  welchen  Stellen  ein  bestimmter  Reiz 
den  Tierkörper  zu  influenzieren  vermag". 

Uebrigena  können  derartige  Studien  ja  doch  wohl  auch  dem 
Morphologen   zugute  kommen ;   denn  der  durch  das  Experiment  ge- 

1)  V.  Band,  Nr.  13  u.  15,  1885  und  VII.  Bd.,  Nr.  1,  1887. 

,« by  Google 


744  Graber,  EmpfindlicLkeit  einiger  Meertiere  gegen  Riechetoffe. 

lieferte  Nachweis,  daes  zwiseheu  den  einzelnen  Tieren  und  ihren  ver- 
schiedenen Hautbezirlien  hinsiebthch  der  Reizbarkeit  oft  uoenvartet 
große  Untereehiede  bestehen,  mUsste  ja  doch  den  Mikroskopiker  an- 
regen, dem  anatomiechen  Grund  dieser  Differenzen  nachzuspüren,  nnd 
er  könnte  to  zur  Entdeckung  neuer  oder  zur  bessern  Deutung  der 
bereits  bekannten  perzeptorisehen  Nervenenden  leichter  und  sicherer 
den  Weg  finden. 

Anderseits  muss  ich  aber  gleich  von  vomhereiu  bemerken,  das« 
meine  Untersuchungen  diesmal  sehr  einseitiger  Natnr  waren.  Ahge- 
eehen  nämlich  von  einem  der  applizierten  Riechstoffe,  der  Asa  foetida, 
der  vielleicht  anf  manche  von  faulenden  Substanzen  sich  nährende 
Seetiere  anziehend  wirken  könnte,  experimentierte  ich  fast  ansschließ- 
lich  nur  mit  Oleum  Rosae  (der  feinsten  Gattung,  die  in  Neapel  zu 
finden  war)  und  Ol.  Rorismarini,  also  mit  Reagentien,  die,  wie  der 
Leser  ans  den  frühem  Mitteilungen  weiß,  hei  allen  bisher  untersnchten 
Sußwaesertieren  eine  mehr  oder  weniger  abstoßende  Wirkung  bezieh- 
ungsweise Schmerzempfindungen  verursachen.  Diese  Einseitigkeit 
meiner  Experimente  ist  aber  bedingt  einerseits  durch  die  EUrze  der 
Zeit,  welche  mir  zu  diesen  Studien  zur  Verfügung  stand,  und  ander- 
seits durch  die  große  Zahl  verschiedener  Formen,  die  mir  durch  den 
liebenswürdigen  Konservator  der  Station  S.  Lo  Bianco  Tag  ftir  Tag 
in  reichlicher  Menge  zugewiesen  wurden,  und  Hber  die  ich  mich,  da 
es  sieh  vielfach  um  anderwärts  schwer  zu  erlangende  Objekte  han- 
delte, wenigstens  einigermaßen  orientieren  wollte. 

Ueber  das  Untersuchungsverfahren  ist  nur  wenig  zu  sagen.  Die 
großem  Tiere  gab  ich  in  eine  ganz  flache  Glasschale  mit  ebenem 
Boden,  die  kleinern  in  einen  ausgeschliffenen  Objektträger  nnd  zwar 
mit  so  viel  Wasser,  dase  sie  eben  damit  bedeckt  waren.  Die  Riech- 
stoffe brachte  ich  dann  in  der  schon  früher  angegebenen  Weise  d.  i, 
an  müßig  zugei^pitzten  Glasstäbchen  an  sie  beziehungsweise  an  das 
sie  bedeckende  Wasser  heran,  und  zwar  im  allgemeinen  his  anf  2  bis 
5  mm.  Wenn  einer  der  angewandten  Riechstoffe  tiberhaupt  eiue 
siebtbare  Reaktion  (Zusammenziehung  des  gereizten  Teiles  oder  des 
ganzen  Leibes  —  beziehungsweise  eine  Fluchtbewegiing)  hervorbringt, 
so  erfolgt  diese  in  der  Regel  schon  wenigstens  nach  30  Sekunden^ 
länger  als  eine  Minute  ließ  ich  den  Riechstoff  im  allgemeinen  schon 
deshalb  nicht  einwirken,  weil  inzwischen  Bewegungserscheinungen 
des  Tieres  sich  zeigen  können,  die  nicht  als  Reaktion  auf  den  ge- 
setzten Reiz  zu  betrachten  sind. 

Urtiere. 

Von  diesen  untersuchte  ich  bloß  die  meist  erbsengroßen  mehr 
oder  weniger  kugelförmigen  Kolonien  von  CoUospkaera  Huxleifi 
3.  Mhll.  und  Collozoum  inerme  E.  H.,  welche  sehr  häufig  im  Auf- 
trieb   vorkommen    und    vielfach    zum   Wasserspiegel    emporsteigen. 
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Die  erwähnten  Stoffe  {Rosen  nnd  Bosinarinöl  sowie  Asa  foetida) 
bringen  auch  nach  minntenlanger  Einwirkang  keine  Reaktion  hervor, 
und  dasselbe  gilt  auch  von  Ammoniak,  das  sonst  als  ein  sehr  energi- 
sches Repnleivmittel  bekannt  ist.  ~  Selbstverständlich  darf  man  aber 
daraus  nicht  ohne  weiteres  schließen,  dass  alle  Urtiere  so  nnemptind- 
licb  Bind,  sondern  ich  möchte  vielmehr  die  Herren  Fachgenossen  zu 
weitern  Untersnchuiigen  aufmuntern.  Leicht  ausführbar  and  interessant 
wäre  ti.  a.  die  Prüfung  des  ausgespannten  Pseudopodiennetzes  einer 
grCßern  Foraminifere  nnd  der  oft  umfangreichen  Kolonien  gewisser 
Glockentierchen. 

Cölenteraten. 

Saumqnallen.  Unter  den  freibeweglichen  CRlenteraten  scheinen 
die  Saumqnallen  hinsichtlich  der  Empfindlichkeit  gegen  die  ange- 
wandten Riechstoffe  die  niederste  Stufe  einzunehmen.  Es  gilt  dies 
speziell  von  den  ganz  kleinen  Formen,  wie  z.  B.  von  Obelia  gmicu- 
lata  L.,  die  nicht  einmal  gegen  Ammoniak  deutlich  reagiert.  Etwas 
empfindlicher  ist  u.  a.  die  schüne  Olindias  MüUerii  E.  H.,  von  der  ich 
wiederholt  Exemplare  mit  einem  Schirmdurchmesser  von  4 — 7  cm 
prüfte.  RosenOl  verursacht  zwar  auch  bei  ihnen  keinerlei  Eontraktion, 
ja  nicht  einmal,  wenn  es  unmittelbar  mit  ihrer  Haut  in  Berührung 
kommt,  man  bemerkt  aber  zuweilen  eine  schwache  Zusammenziehung 
des  Schirmes  nach  längerer  Einwirkung  von  Rosmarinöl.  Stärkere 
Reaktioneo  zeigte  eine  junge  Carmarina  hastata  E.  H.,  deren  glocken- 
kliSppelartig  herabhängender  Magenstiel  selbst  gegen  RosenSl  etwas 
empfindlich  scheint,  während  die  Tentakeln  erst  nach  Einwirkung  von 
Rosmarin  sich  kontrahieren. 

Röhrenquallen.  Von  diesen  merkwürdigen  Seebewohnern 
unterzog  ich  vor  allem  junge,  etwa  6 — 8  cm  lange  Exemplare  der  im 
Auftrieb  sehr  häufigen  Agalma  Sarsii  Lenk,  einer  genauem  Prüfung 
und  hatte  die  Genugthnung  Bewegungserscheinungen  kennen  zu  lernen, 
die  gewiss  jeden  Naturfreund,  der  sie  wieder  hervorrnft,  überraschen 
und  entzücken  werden.  An  diesem  Wesen  unterscheidet  man  bekannt- 
lich zu  Oberst  einen  kleinen  birnförmigen  Lnftsack,  der  i.  A.  zum 
größten  Teil  aus  dem  Wnsfier  hervorragt,  dann  zweitens  die  sogenannte 
Schwimmaäule  und  drittens  ein  langes  Gehänge  von  Fangfäden  und 
andern  Organen,  die,  gleich  den  Schwimmglocken,  von  einem  dünnen 
außerordentlich  kontraktilen  hohlen  Stamme  entspringen.  Stamm  nnd 
Anhänge  erkennt  man  aber  bei  oberflächlicher  Betrachtung  nur  an 
den  zahlreichen  gelbbraunen  Pigmentflecken,  mit  denen  sie  geschmückt 
sind.  In  einem  entsprechend  hohen  bis  nahe  an  den  Rand  mit  Wasser 
gefüllten  Glaebecher,  wo  ich  das  Tier  zuerst  beobachtete,  nimmt  der 
Stamm  mei»t  eine  vollständig  vertikale  Stellung  ein  nnd  ist  auch  das 
Luftsäckchen ,  das  bei  den  untersuchten  Individuen  etwa  die  Dicke 
eines  Mohnkörnchens  hatte,  grade  nach  oben  gerichtet.  —  MSbert  man^jlp 
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ddh  dem  ans  dem  Wasser  hervorragenden  Lnftsäckchen  ein  in  Roseni(1 
getanchteB  StSbcben,  so  zeigt  Bich  niemals  aucb  nur  die  geringste 
Bewegung.  Hiogegen  reagiert  das  Tier  in  außerordentlich  konstanter 
UDd  in  sehr  eigentUmlicber  Weise  gegen  Kosmarinöl  und  einige  andere 
Reizstoffe.  Bringt  man  die  Reizquelle  etwa  auf  2  cm  nalie,  so  neigt 
sich  das  Luftsäckeben  in  der  Regel  und  zwar  meist  scboa  nach  kurzer 
Zeil  —  mitunter  freilich  erst  nacb  40  bis  60  Sekunden  —  zur  Seite. 
Bei  noch  weiterer  AnnSherung  —  etwa  bis  auf  10  bis  5  mm  —  und 
wenn  man  die  Stäbchenspitze  langsam  Über  dem  Tier  bin-  und  her- 
bewegt,  hat  man  zuweileo  das  merkwürdige  Scbaospiel,  dass  sich  der 
Fnenmatopfaor  abwecheelud  nach  rechts  und  lioks  neigt,  dass  er  also 
pendelt.  In  den  meisten  Fällen  und  fast  immer,  wenn  der  Reizstoff 
noch  näher  gebracht  wird,  zieht  sich  aber  der  Stamm  selbst  zusammen, 
und  das  Luftsäckehen  kommt  unter  Wasser.  Der  Grad  dieser  Stamm- 
kontraktioD  beziehungsweise  die  dadurch  bewirkte  Entfernung  des 
Pneumatophors  von  der  Reizquelle  ist  aber  ungemein  verschieden. 
Bald  kontrahiert  sich  nur  der  obere  die  Scbwimmglocken  tragende 
Teil,  wobei  das  Säckcben  oft  nur  nm  ein  paar  Millimeter  unter  Wasser 
kommt  und  die  Schwimmsänie  mit  dem  Übrigen  Stammteil  eine  S-fürmige 
Biegung  macht,  bald  aber  zieht  sich  das  ganze  Kobr  nebst  seinen 
Anhängen  zusammen,  und  infolge  dieser  starken  Verkürzung  wird  das 
obere  Ende  mehrere  Zentimeter  unter  den  Wasserspiegel  gezogen. 
Viel  schwächer  ale  der  genannte  Reizstolf,  aber  doch  stärker  als  Oleum 
Bosae  wirkt  Nelkenöl,  indem  in  der  Regel  erst  nach  mehrem  Minuten 
ein  schwaches  Untertanchen  zu  stände  kommt.  Dagegen  ist  Ägalma 
auffallend  empfindlich  gegen  Asa  foet.  Nach  5  bis  10  Sekunden  sinkt 
die  Kolonie  in  die  Tiefe  und  verharrt  in  ihrem  Eontraktionszustand 
verhältnismäßig  viel  länger  —  mitunter  selbst  10  und  mehr  Sekunden  — 
al*  nach  der  Einwirkung  der  frUber  erwähnten  Repulsivstoffe.  Noch 
raschere  und  stärkere  Fluchtbewegungen  bringt,  wie  leicht  zd  ver- 
muten war,  a.  a.  Ammoniak  hervor.  Da  aber  unsere  Bohrenquallen 
sich  viel  rascher  wieder  erholen  d.  h.  schneller  wieder  in  die  ursprQng- 
licfae  Bufaeetellung  zurückkehren  als  nach  Einwirkung  von  Asa  foetida, 
so  muss  man  wohl  annehmen,  dass  der  Einflass  der  letztem  viel  nach- 
haltiger ist. 

Bringt  man  das  Tier  in  eine  flache  Glasschttssel  mit  wenig 
Wasser,  so  nimmt  es  eine  vorherrschend  wagreehte  Stellung  an  und 
erinnert  mit  seinem  ttber  das  Wasser  emporstrebenden  ktipfchenartigen 
Pneumatophor  an  eine  Schlange,  indem  es  sich  bald,  wenn  es  weiter 
schwimmt,  grade  ausstreckt,  bald  aber  wieder  den  nnteru  Stammteil 
mehr  oder  weniger  schraubenartig  zusammenzieht.  Bewegt  man  das 
in  Rosmarinöl  getauchte  Stäbchen  die  ganze  Kolonie  entlang,  so  stellt 
sich  heraus,  dass  die  stärkste  Beaktion  bei  der  Annäbernng  an  das  Lnft- 
säckchen  eintritt,  dass  also  das  Tier  an  dieser  Stelle  am  empfindlichsten 
ist.    Durch  geeignete  Annäherung  der  Reizquelle  an  den  Pneumatophor 
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kann  man  ee  auch  mitmiter  dahin  bringen,  «laee  sich  das  Tier  in  der 
entgegengesetzten  Kicbtung  weiter  bewegt.  Zuweilen  erfolgt  dieses 
Ausweichen  so  regelmäßig,  als  ob  Reizqaelle  und  Tier  entgegenge- 
setzt polarisierte  Magnete  wären.  —  Zn  achten  bat  man  speziell  bei 
nnsern  Tieren  darauf,  dass  der  ReizstotF  nicht  unmittelbar  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  kommt,  denn  in  diesem  Falle  erfolgen  so  heftige 
Kontraktionen,  dass  die  ganze  Kolonie  zerrissen  wird. 

Um  zu  ermitteln,  ob  Agalma  auch  gegen  andere  Reize  sehr  em- 
pfindlich sei,  uttherte  ich  dem  Luftsäckchen  die  rotglühend  gemachte 
Spitze  des  GlasstSbchens.  Es  erfolgte  jedoch  keine  Reaktion,  und 
unser  Tier  verhält  sich  somit  in  dieser  Hinsicht  u.  a.  ähnlieh,  wie 
der  Schwanz  des  Triton,  der,  wie  ich  seinerzeit  (1.  e.V.  Bd.  S.458)  nach- 
wies, stärkern  Wärmereizen  nicht  ausweicht.  Es  fragt  sich  hiebei 
aber,  ob  diese  Tiere  wirklieb  gegen  grOßere  lokale  Temperatur- 
unterschiede des  Körpers  wenig  empfindlich  sind,  oder  ob  Tielleicht 
höhere  Wärmegrade  zum  Teil  eher  anziehend  als  abstoßend  wirken. 
Beim  Triton  dürfte  indess  jedenfalls  ersteres  der  Fall  sein,  da  er  ja 
bekanntlich  auch  gegeu  abgeknblte  MetallstSbchen  nicht  zu  reagieren 
pflegt. 

Von  andern  Siphonophoren  prüfte  ich  noch  die  Segelqnalle  Veleila 
Spirans  Esch. 

Rosenöl  bleibt  auch  hier  vCllig  wirkungslos,  mag  man  es  nan 
oben  an  das  Segel  oder,  am  frUher  umgewendeten  Tier,  unten  an  die 
Scheibe  applizieren.  Dagegen  brachte  Oleum  Rorismarini  an  einem 
Exemplar  schon  nach  7-8  Sekunden  wiederholt  eine  ziemlich  heftige 
Znsammenziehnng  des  ganzen  Körpers  hervor.  Bei  andern  Individuen 
beobachtete  ich  aber  nur  eine  mäßige  Kontraktion  des  Segelrandeu. 
Asa  foetida  wirkt  ähnlich,  indem  nach  ca.  5  Sekunden  Segel-  und 
nach  8  Sekunden  Scheibenkontraktion  eintrat.  Mit  Agalma  (und  vielen 
andern  Tieren)  teilt  Veleila  auch  die  Eigenschaft,  dass  relativ  starke 
Wärmereize  nicht  abstoßend  wirken. 

Eammquallen.  Ich  prtlfte  ganz  junge  (1 — ^2  cm  große)  Exem- 
plare von  Beroe  ovata  D.  Ch.  Sie  erwiesen  sich  etwas  empfindlicher 
als  die  Saumqaallen,  reagierten  aber  (durch  schwache  Zusammen- 
ziehung des  ganzen  Körpers)  weniger  regelmäßig  und  kräftig  als  die 
untersuchten  Siphonophoren,  insbesondere  scheint  auch  auf  sie  Rosenöl 
fast  wirkungslos  zu  bleiben. 

Staehelbknter. 

Die  im  Vergleich  zu  den  Oölenteraten  sehr  hohe  Entwicklung  des 
Nervensystems  und  der  sensitiven  Hautorgane  findet,  wie  wir  sehen 
werden,  im  Verhalten  dieser  Tiere  gegen  die  angewandten  Reize  einen 
unzweideutigen  Ausdruck.  Es  zeigt  sich  dies  besonders  in  der  kräf- 
tigen Reaktion  gegen  das  Rosenöl. 
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Haarsterne.  Als  Vertreter  dienten  ansgewacheene  Exemplare 
von  Äntedon  rosacea  Norm.,  die,  gleich  den  meisten  Übrigen  Tieren, 
zunifehst  im  ganz  frischen  Zustand  geprtlft  wurden. 

Ich  gab  zu  den  Verauchsobjekten  nur  so  vie!  Wasser,  dass  bloß 
die  Enden  der  Arme  bedeckt  waren,  wäbreud  die  Mundeeite  des 
Kelches  mit  den  meist  nach  oben  gekrUmmten  basalen  Teilen  der 
Arme  frei  lag.  Die  Annäherung  von  Rosenöl  an  den  Mnnd  hatte 
schon  nach  3 — 5  Sekunden  und  mitunter  fast  momentan  aafierordeut- 
lich  starke  Heaktionen  zur  Folge.  Das  Tier  legt  sich  auf  die  Seite, 
wie  um  dem  Beiz  auszuweichen,  zieht  die  Arme  teilweise  an  sich 
und  bewegt  sich  in  dieser  schiefen  Lage  1  bis  3  cm  weit  yorwärts. 
Dies  geschah  anfangs  drei  mal  hintereinander,  während  später  keine 
LokomotioD  mehr  zu  stände  kam.  Lässt  man  das  Rosenöl  auf  die 
außerhalb  des  Wassers  befindlichen  Armteile  einwirken,  so  machen 
letztere  nach  wenigen  Sekunden  konvulsivische  Bewegnngen.  Der 
Umstand,  dass  hiebe)  die  blättchenartigen  Anhänge,  die  sog.  Pinnulae, 
meist  knapp  an  die  Hauptaxe  herangezogen  werden,  erlaubt  vielleicht 
den  Schluss,  dnss  diese  Teile  ganz  besonders  reizbar  sind.  Befinden 
sich  die  Arme  längere  Zeit  außerhalb  des  Walsers,  so  werden  sie 
fast  unempfindlich,  erlangen  aber  die  frtlhcre  Irritabilität,  wenn  sie 
wieder  benetzt  werden.  Unter  den  geprüften  frischen  Exemplaren 
fand  ich  auch  mehrere,  die  wohl  auf  Arm-,  nicht  aber  auf  Kelchreizung 
reagierten.  Desgleichen  sind  nicht  alle  Arme  eines  und  desselben 
Individuums  gleich  empfindlich,  manche  reagieren  nämlich  fast  augen- 
blicklich, andere  erst  nach  längerer  Zeit  und  einzelne  fast  gar  nicht. 
Als  auffallend  unempfindlich  erweisen  sich  die  sogenannten  Ranken 
des  Kelchknopfes,  die  nicht  einmal  auf  Ammoniak  reagieren.  Aea 
foetida  wirkt  hier  etwas  stärker  abstoßend  als  Rosenöl  aber  minder 
energisch  wie  das  Oleum  Itorismarini.  Bemerken  will  ich  noch,  dase 
unsere  Tiere  außerhalb  des  Meeres,  auch  wenn  sie  in  einem  gut  ven- 
tilierten Aquarium  gehalten  werden,  sehr  rasch  von  ihrer  ursprüng- 
lichen Reizbarkeit  verlieren.  So  reagierte  z,  B.  ein  Exemplar,  das 
nur  einen  Tag  im  Aquarium  war,  aufRosmarinöl  kaum  mehr  so  ^tark 
als  anfangs  auf  Rosenöl  und  schien  auch  gegen  Asa  foetida  gleichgiltig. 

Seesterne  ').  Ich  untersuchte  zunächst  Echinaster  sepositua 
Müll,  Q,  Tr.,  und  zwar  vorerst  bezüglich  der  Empfindlichkeit  der 
Küekenhaut  seiner  Scheibe.  Letztere  zeigt  auf  orangegelbem  Grunde 
zahlreiche  in  unregelmäßigen  Gruppen  beisammen  stehende  kleine 
kirschrote  Kien>enblä«chen,  welche  je  nach  dem  Stadium  ihrer  Ent- 
faltung bald  größer  bald  kleiner  erscheinen.  Nähert  man  nun  dem 
von  Wasser  entblößten  Kücken  das  Stäbchen  mit  Rosenöl,  so  werden 
die  in  der  Nähe  der  Reizquelle  befindlichen  roten  Flecken  bald  merklich 
kleiner  oder  verschwinden  znm  Teil  auch  ganz,  indem  sich  die  Kiemen- 

1)  Vergl.  Preyer  W.,  lieber  die  Bewegungen  der  Seesterns.  Uitteilttngen 
der  zool    Station  in  Neitpel,  7.  Bd.,  1886'87.  ,  -  i 
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bläBcbeii  dnrcb  die  Oeffnucgen  der  Porenfelder  znrUckziehen.  Noch 
empfindlicher  sind  die  FUßchen.  Dieee  werden  nämlich  bei  der  An- 
nSherung  des  Rosen&les  oft  sofort  eingezogen  and  mitunter  selbst 
dann,  wenn  der  Kiechstoff  1—2  cm  entfernt  ist.  Es  werden  aber 
auch,  wenn  man  den  Reiz  auf  die  Armenden  Ittogere  Zeit  einwirken 
ISsst,  letztere  in  tote  bewegt,  und  zwar  je  nach  der  Stellung  der  Reiz- 
quelle nach  oben  oder  unten,  nach  rechte  oder  links. 

Ans  der  Gruppe  der  Schlangensterne  prüfte  ich  Ophioderma  long!- 
cauda  MUll.  u.  Tr.,  die  fUr  unsere  Versuche  auch  deshalb  sehr  ge- 
eignet ist,  weil  sie  oft  freiwillig  aus  ihrem  Element  beraaskriecht 
oder  wenigstens  die  Armenden  Ober  das  Wasser  hebt.  Nähert  man 
letztern  das  Rosenülstäbchen,  so  machen  sie  fast  augenblicklich  starke 
Krtimmungen  und  ziehen  sich  in  das  Wasser  zurtlck.  Aehnlich  wie 
bei  den  Haarsternen  bringt  die  AnnSherang  von  Rosenöl  an  die 
Scheibe,  wenn  man  ein  frisches  Tier  ins  Trockne  bringt,  in  der  Regel 
eine  fortschreitende  Fluchtbeweguug  hervor.  Angesichts  dieser  großen 
Empfindlichkeit  gegen  RosenOl  war  es  mir  höchst  auffallend,  duss  das 
gleiche  Exemplar  zehn  Minuten  spSter  weder  auf  den  genannten 
Riechstoff  noch  auf  Rosmarinöl  und  Asa  foetida  reagierte.  Eh  muss 
da  offenbar  eine  rasche  Abstumpfung  eintreten.  Außerordentlich  heftig 
war  indess  noch  der  Einfluss  von  Ammoniak.  Das  Tier  zog  hastig 
alle  Arme  an  sich  und  bewegte  sich  fast  mit  einem  Ruck  auf  der 
Tischplatte  20  cm  weit  vorwürts. 

Seeigel.  Ich  gab  mehrere  frisch  aus  dem  Meer  kommende 
Exemplare  von  Echimis  microtuberculatm  Blv.  in  eine  flache  Schttssel 
mit  so  viel  Wasser,  dass  un^^efähr  die  Hälfte  des  Körpers  unbedeckt 
blieb.  Bei  der  Annäherung  von  Rosenöl  bemerkt  man  dann  zunächst 
eine  lebhaftere  Bewegung  der  außer  Wasser  befindlichen  Stacheln. 
Es  drehen  sich  viele  Stacheln,  die  frllber  in  Ruhe  waren  und  bei 
jenen,  die  sich  schon  frtther  bewegt  hatten,  findet  eine  Zunahme  in 
der  Scbnelltgkeit  ihrer  Drehung  und  zum  Teil  auch  eine  Vergrößerung 
ihres  Ausschlagwinkels  ein.  Bei  längerer  Einwirkung  bewegen  sich 
ferner  nicht  bloß  die  der  Reizstelle  zunächst  liegenden  Stacheln,  son- 
dern es  pflanzt  sich  die  Unruhe  auch  auf  die  entferntem  fort,  nnd 
zeitweilig  kommt  eine  schwache  Drehung  der  ganzen  Kugel  /u  stände. 
Um  die  Empfindlichkeit  der  sich  bekanntlich  oft  sehr  weit  ausstrecken- 
den FUDchen  zu  prUfen,  näherte  ich  das  Rosen  öl  stäbeben  solchen 
Stellen  des  Wasserspiegels,  wo  die  Enden  der  ausgestreckten  Ftlßchen 
nur  1 — 2  mm  von  der  Wasseroberfläche  entfernt  waren.  Die  FUßehen 
bogen  sich  nach  wenigen  Sekunden  von  der  Reizstelle  weg  oder  zogen 
sich  ganz  oder  teilweise  zusammen.  Kosmarinöl  wirkt  ähnlich,  nur 
beträchtlich  energischer,  nnd  dasselbe  gilt  von  Asa  foet.  Um  so  auf- 
fallender war  es  mir,  dass  Ammoniak  an  mebrern  Individuen  gar 
keine  Stachelbewegung  hervorrief.  Dagegen  scheint  gegen  diesen 
Stoff  die  Mnndregion  äußerst  empfindlich  zu  sein.    Es  wird  zunächst   ■  ^ 
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das  Gebiss  derart  nach  innen  gezogen,  dass  die  ZShncben  gar  oicbt 
mebr  sichtbar  sind.  Dann  folgt  eine  Bonst  eelten  zn  beobachtende 
starke  Erweiterung  des  Scblündeingangee,  wobei  aoch  die  Zähnchen 
auseinandergespreizt  werden. 

Seewaizen.  Ich  prUfte  zunächst  eine  Hotothuria  lubulosa  Iml. 
Dieses  Tier  hat  bekanntlich  eine  braunschwarze  Haut,  während  die 
scheibenfßrmig  verbreiterten  Enden  der  Füßchen  weiß  sind.  Nähert 
man  nun  letztern,  während  das  Tier  in  ganz  seichtem  Wasser  Hegt, 
BosenOl,  so  verschwinden  sie  nach  wenigen  Sekunden,  und  bei  An- 
wendung von  RosmarinRl  werden  sie  noch  stärker  eingezogen,  was 
sich  daraus  ergibt,  dass  an  den  betreffenden  Hautstellen  kleine  Grllbchcn 
entstehen.  Aea  foetida  dagegen  scheint  hier  schwächer  als  Rosenöl 
zn  wirken. 

Auffallend  empfindlich  erwiesen  sich  dagegen  ganz  junge,  näm- 
lich nur  3  cm  lange  Exemplare  von  Synapfa  digitafa  5.  Mttll.,  deren 
ausgestreckte  Tentakeln  weder  auf  BosenOl  noch  auf  Asa  foetida 
reagierten.  Rosmarinöl  dagegen  bewirkt  wohl  anfangs  eine  heftige 
Tentakel-  und  Körperkontraktion,  bleibt  aber  später  fast  ohne  Effekt. 

Würmer. 

Die  Empfindlichkeit  der  WUrmer  gegen  die  mebrgenannten  Reiz- 
stoffe ist  im  allgemeinen  beträchtlich  geringer  als  jene  der  Stachel- 
häuter, im  übrigen  zeigen  aber  die  einzelnen  Versuchsobjekte  zum  Teil 
große  Verschiedenheiten. 

Plattwürmer.  Das  zierliche  Thyaanozoon  Brocchii  Grube  ist 
gegen  Rosenöl  vorne,  wo  bekanntlich  n.  a.  auch  die  Fühler  stehen, 
entschieden  reizbarer  als  hinten;  im  ganzen  ist  aber  die  durch  eine 
Zusammenziehung  des  Körpers  sich  äußernde  Gegenwirkung  eine 
äußerst  schwache,  nnd  manche  Exemplare  reagieren  auf  Rosenöl 
gar  nicht. 

Bei  einer  zweiten  Form,  Cerebratulas  marginatus  Ren.,  schnürte 
sich  leider  infolge  einer  zufälligen  ßeiUhrnng  das  Kopfende  in  einer 
Ausdehnung  von  3  cm  vom  übrigen  intakten  Teile  ab,  nnd  so  konnte 
ich  nur  das  Verhalten  der  Bruchstücke  prüfen.  Anffallenderweise 
blieb  nicht  nur  Rosen-  sondern  auch  Rosmarinöl  völlig  wirkungslos. 
Dagegen  gibt  Asa  foetida  eine  sehr  charakteristische  lokale  Reaktion, 
wenn  man  es  dem  Seitenrand  des  bekanntlich  fast  bandartig  abge- 
flachten Leibes  nahe  bringt.  An  der  gereizten  Stelle  entsteht  nämlich 
infolge  einer  starken  in  querer  Richtung  vor  sich  gehenden  Kontrak- 
tion des  Hautmuskelschlauches  eine  2—4  mm  tiefe,  mitunter  fast 
Hpaltartige  Einbuchtung,  ein  Verhalten,  das  sich  u.  a.  auch  bei  ge- 
wissen RingelwUrmern  z.  B.  bei  R/iynchobolits  siphonostoma  Cl  p.,  sowie 
auch  bei  gewissen  Weich-  und  Wirbeltieren  wiederholt.  Heber  den 
ganzen  Körper  laufende  Kontraktionswellen  bringt  Ammoniak  hervor. 
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RingelwUrmer.  A aßerordentlich  nnempfindlicb  iet  n.  a.  Ster- 
naspia  Ikatassetnoides  Otto.  Ee  reagiert  nfimlich  n.  a.  aufRosenOl  und 
ABa  foet.  gar  nicht  ond  anf  RosmarinSl  nur  schwach  dnrch  Einziehung 
des  Vorderendes.  Aehnlich  verhalten  sich  mehrere  Arten  von  Eunice 
und  Nereis,  bei  denen  Rosenöl  und  Asa  foet  nnr  ausnahmsweise 
schwache  Kontraktionen  der  Parapodien  hervorbringen.  Auch  manche 
relativ  dünnhäutige  Kopfkiemer  z.  B.  Leprea  lapidaria  L.  reagieren 
anf  Rosen-  und  Rosmarinöl  gar  nicht,  während  Asa  foet.  wenigstens 
zuweilen  eine  schwache  Bewegnng  der  langen  Fuhler  nnd  Kiemen 
hervorruft.  Bei  einem  andern  Kopfkiemer,  Amphitrite  rubra  Risso, 
bleibt  Kosen-  und  NelkenQI  sowie  Asa  foet.  wirkungslos,  dagegen 
kann  man  mit  Rogmarinfil  eine  Einziehung  der  aosgestreckten  FHhler 
und  mitunter  auch  des  ganzen  außerhalb  der  Schntzröhre  befindlichen 
Leibeeabschnittes  zu  stände  bringen. 

Pfeil  wHrmer  (So^(Wm).  Dicae  zierlichen  Wttrnichen,  die  bezüg- 
lich ihrer  glasartigen  Durchsichtigkeit  an  die  Corethra-hwyea  unserer 
Süßwasser  erinnern,  reagieren  anf  die  angewandten  Reizstoffe  stärker 
als  alle  Übrigen  nntersuchten  Würmer,  und  da  ferner,  wie  ich  mich 
wiederholt  Überzeugte,  die  kleinern  Exemplare  viel  empfindlicher  als 
die  ausgewachsenen  sind,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ihre 
große  Reizbarkeit  nicht  bloß  durch  die  eigentttmlichen  Hantnerven- 
enden  sondern  zum  Teil  wenigstens  auch  dadurch  bedingt  ist,  dass 
die  Reizstoffe  wegen  der  geringen  Dicke  des  KOrpera  sehr  rasch  das 
gesamte  Nervensystem  beeinflussen.  In  dieser  Auffassung  bestärkt 
mich  u.  a.  auch  das  Verhalten  der  bekanntlich  gleichfalls  sehr  kleinen 
geschwänzten  SeeKcheiden  (z.B.  Äppendicularia  flageUum  Qha^m),  die 
hinsichtlich  der  Erregbarkeit  gegen  Riechstoffe  auffallend  mit  Sagitta 
Übereinstimmen. 

Was  nnn  zunächst  die  Wirkung  von  Rosenül  betrifft,  so  erzengt 
dasselbe  in  wenigen  Sekunden  eine  sonst  nirgends  beobachtete  Be- 
wegung des  VorderkOrpers.  Dieser  beginnt  nämlich  zu  vibrieren,  und 
«war  ungeHihr  so  wie  ein  elastischer  Stab,  der  au  einem  Ende  fest- 
geklemmt ist  und  dessen  freies  Ende  ans  der  Ruhelage  gebracht  wird. 

Bei  der  Annähernng  von  Rosmarinöl  werden  i,  A.  die  Ausschläge 
des  vibrierenden  Kopfteiles  betrSchtlicb  stärker  und  folgen  auch  rascher 
aufeinander.  Vielfach  zeigen  sich  aber  auch  energischere  Reaktionen. 
So  krtlmmt  sieb  z.  B.  das  WHrmchen  nicht  selten  zu  einem  fast  oder 
ganz  geschlossenen  Ring  zusammen,  oder  es  schnellt  sich  auch  wie 
eine  gekrümmte  und  diinn  losgelassene  Stahlfeder  eine  Strecke  weit 
fort.  Nähert  man  die  Spitze  des  Geruchträgers  dem  Kopfende  genau 
in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Wurmes,  so  weicht  letzterer  mit- 
unter auch  dem  Reizstoffe  in  grader  Richtung  ans,  d.  h.  er  schießt 
wie  ein  umgekehrter  Pfeil  nach  rückwärts,  und  wenn  man  mit  dem 
Riechstoffe  folgt,  kann  man  das  Versuchstier  zuweilen  mehrere  Minuten 
lang  in  der  flachen  Glasdose  herumtreiben.    Es  gilt  dies  insbesondere 
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von  ganz  kleinen  Exemplaren,  die  bei  rascher  Anuähemng  des  iteiz- 
Rtoffea  wie  vom  Blitz  getroffen  davonscbwimmen. 

Krebse. 

Während  die  geprüften  Flohkrebse  (z.  B.  Orchestia  und  Tkyropus) 
selbst  auf  das  meist  schwach  wirkende  Rosenöl  kräftig  reagieren  —  sie 
bewegen  die  FUhler  oder  machen  auch  Sprtlnge  -  ergab  die  Unter- 
»nchung  einiger  höherer  Formen  meist  negative  Resultate.  Dies  gilt 
u.  a.  von  der  Seespinne  {Maja  squinado)  und  der  Languste  {Palinurus 
vulgaris  Latr.),  bei  denen  die  oftgenaunten  Reizstoffe  au  keiner  Haut- 
steile  —  insbesondere  auch  nicht  an  den  Fühlern  —  irgend  eine  Be- 
wegung verursachen.  Etwa»  anders  verhielt  sich  ein  an^gewachsener 
Einsiedlerkrebs,  Pagurus  callidus  Riseo,  dessen  KSrper  für  das  von 
ihm  bewohnte  and  von  drei  Aktinien  {Adumsia)  besetzte  Schnecken- 
haus viel  zu  groli  war,  Rosen-  und  Rosmnrinöl  schien  zwar  anch  ihn 
ebenso  wenig  zu  belästigen  wie  seine  Mitbewohner,  die  Adamsien,  er 
reagierte  aber  doch  in  unverkennbarer  Weise  auf  Asa  foet.  Brachte 
ich  nämlich  die  Spitze  des  Geruchträgera  grade  vor  die  Stirne,  so 
wnrde  in  Intervaileu  von  etwa  2 — 4  Miuuten  einer  der  langen  Augen- 
stiele  etwas  gesenkt  nnd  zugleich,  als  wollte  der  Krebs  denselben 
reinigen,  ein  seitlicher  befranzter  Anhang  der  Mundteile  darüber  ge- 
führt. Zuweilen  senkten  sieh  beide  Äugenstiele  auch  gleichzeitig  und 
wurden  auch  gleichzeitig  mit  dem  erwähnten  Putzorgan  berührt.  An 
den  Fühlern  dagegen,  das  sei  ausdrücklich  erwähnt,  konnte  ich  niemals 
eine  unzweifelhafte  Ahwehrbeweguug  beobachten.  Etwas  empfindlich 
sind  dagegen  noch  die  dtlnuen  Hautaussackungen  über  den  Kiemen, 
während  merkwürdigerweise  der  stets  im  Schneckenhaus  verborgene 
zarthäutige  Schwanzteil  weder  von  Rosmarinöl  noch  von  Asa  foetida 
afflziert  zu  werden  scheint. 

Weichtiere. 

Bauchfüßer.  Von  diesen  untersuchte  ich  znnfichst  einige  Nackt- 
kiemer  und  darunter  am  eingehendsten  Ckromodoris  elegans  Cantr, 
Bei  der  Annäherung  von  Rosenöl  an  die  Kopfregion  zeigt  sieb  vor 
allem,  dasa  die  großen  keulenförmigen  Hintertentakel,  die  vielfach 
als  „ Riech fUhler"  bezeichnet  werden,  stärker  und  rascher  eingezogen 
werden  als  die  Vordertentakel,  dnss  erstere  also  gegen  manche  Riech- 
stoffe in  der  That  em])findlicher  als  die  letztern  sind.  Gleichwohl  vergeht 
bis  zu  ihrer  Kontraktion  eine  Zeit  von  mindestens  5—10  Sekunden, 
während  ansere  Weinbergschnecke  bekanntlich  (l.  c.  5.  Bd.  S.  456)  meist 
fast  momentan  oder  wenigstens  nach  einer  Sekunde  reagiert.  UebrigenH 
sind  die  sogenannten  Uiechfllhler  keineswegs  die  empfindlichsten  Haat- 
teile.  Als  solche  erweisen  sich  vielmehr  die  gelbgefärbten  ütark  vor- 
gewölbten Bezirke  nnmittelbar  hinter  dem  Kiemenkrnnz.  Dieser  Rücken- 
teil wird  nämlich  auffallend  rasrh  und  in  der  Regel  so  stark  nach 
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innen  gezogen,  dass  in  der  dadurch  gebildeten  Hauteinsenknng  auch 
die  Kiemen  verschwinden. 

Verhältniemäßig  rasch  tritt  bei  diesem  Tier  eine  Abstumpfung 
gegen  die  in  Rede  stehenden  Reize  ein.  Nach  Verlauf  von  zwei 
Tagen  reagierte  eB  nämlich,  obwohl  es  sonst  ganz  lebensfriech  war, 
weder  auf  Kosen-  noch  auf  RosmarinOl.  Dagegen  zeigte  ee  noch  eine 
große  Empfindlichkeit  gegen  Asa  foetida,  das  aber  gleichfalls  auf  die 
genannte  postbranchiaie  Stelle  viel  stärker  abstoßend  wirkt  als  auf 
die  sogenannten  RiechfUhler,  welche  u.  a.  nicht  stärker  reagierten  als 
die  meisten  Übrigen  Hantteile  nud  insbesondtre  als  die  Seitenräuder 
der  Sohle  und  des  Schwanzteiles. 

Gegen  alle  Erwartung  unempfindlich  erwiesen  sich  drei  andere 
Nacktschnecken  Gastropteron  Meckelii  Kosse,  Phyllirrhoi  bucepha- 
tum  Per.  und  Aplysia  leporina  L.  Eratere  zwei  reagierten  nämlich 
nur  ganz  wenig  (durch  Bewegung  der  FUhler)  auf  Rosmarinöl  nnd 
Aaa  foet.,  und  letztere  blieb  völlig  indifferent  gegenüber  allen  ange- 
wandten Reizstoffen.  Die  in  Untersuchung  gezogenen  beschälten 
Schnecken  Murex  brandaris  L.,  M.  trunculus  L.,  Natica  Josephinia 
Risso  MaA  Fusus  syracusanuslj.  erwiesen  sich  n.  a.  empfindlicher  al» 
die  geprüften  unbeschalten  Formen,  zeigten  aber  sonst  beträchtliche 
TTuter^chiede. 

Auf  Rosenöl  reagierten  bloß  die  Murex-kxieTi  und  Natica.  M.  bran- 
daris bog  die  Fahler  zur  Seite,  schien  aber  ganz  nnempfindlich  am 
Fnßteil.  Bei  M.  trunculus  dagegen  kam  es  nicht  bloß  zu  einer  Kon- 
traktion der  Tentakeln,  sondern  auch  zu  einer  EinstUlpnng  des  ganzen 
Kopfteils. 

Rosmarinöl  bewirkte  bei  allen  Formen  auch  eine  partielle  {Murex 
brandaris)  oder  totale  Einziehung  des  Fußes,  und  in  noch  höherem 
Grade  gilt  dies  von  Asa  foetida.  Besonders  empfindlich  gegen  den 
letztern  Reizstoff  scheint  Fusus  zu  sein,  bei  dem  die  Kontraktion  des 
Körpers  {einschließlich  des  Atmungssipho)  unter  reichlicher  Absonde- 
rung eines  wasserbellen  Schleimes  erfolgt, 

Kielfttßer.  Von  den  geprHften  Formen  [Carinaria  mediterranea 
Lam,  M.Pteiotracheamuticah^s.]  scheint  e^^terc  i.A.  reizbarer  zo  sein. 
Sie  reagiert  nämlicb,  wenn  auch  nicht  regelmäßig,  durch  KrUmmung 
des  Körpers  und  Bewegung  des  Fußes  auf  Rosenöl,  während  Ptero- 
trackea  diesem  Reagens  gegenttber  ganz  indifferent  bleibt.  Dagegen 
erregt  letztere  Form  in  anderer  Hinsicht  unser  Interesse.  Sie  trägt 
bekanntlich  einen  langen  fudendtlnnen  Schwanzanhang,  der  aber  wegen 
seiner  glasartig  hellen  Heschaffenheit  zumal  auf  weißem  Grunde  nur 
durch  die  schwarzbraunen  Pigmentflecke  sichtbar  wird,  die  sich  an 
ihm  wie  eine  Kette  aneinanderreihen.  Abgesehen  vom  Rttseel  reagiert 
nnn  dieser  Schwanzfaden  in  höchst  auffallenderweise  gegen  Rosmarinöl 
und  Asa  foetida.  Bewegt  man  nämlieh  den  Gernchträger  über  ihm 
langsam  hin  und  her,  so  weichen  die  dnnkeln  Flecke  demselben  so 
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regelmäßig  aus,  als  ob  sie  von  einem  Magnet  abgestoßen  würden. 
Besonder:<  augenfällig  werden  diese  Zwangsstellungen,  wenn  man  zwei 
Gerucbträger  nimmt  und  diese  hintereinander,  nämlich  einen  vorne 
au  der  Schwanzwurzel  und  einen  hinten  am  Schwänzende,  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  quer  über  den  Anhang  hin  und  herbewegt. 

Manteltiere. 

Von  der  großeu  Empfindlichkeit  der  Appendicularien  war 
schon  früher  die  Rede.  Sonst  untersuchte  ich  noch  verschiedene  kleine 
Salpeu  z.  B.  Salpa  mucronota  Forsk.  und  S.  bicauclaia  Q.  G.  und 
zwar  sowohl  solitüre  als  Kettenformen,  jedoch  mit  durchaus  negativem 
Erfolge.  Sie  scheinen  kaum  empfiDdlicher  zu  sein  als  die  kleinen 
Sanmquallen. 

Fische. 

Meine  Experimente  bescbränkteu  eich  hier  auf  drei  Formen,  aof 
den  Lanzettfiscb,  auf  tUrasfer  acus  Brttnn,  und  dann  auf  einen 
jungen  ca.  20  cm  langen  Hai  (Muslelus  laevis  M.  H.).  Unter  diesen 
scheint  nur  Atnphioxm  auf  Rosenöl  deutlich  zu  reagieren.  Bei  der 
Annäherung  dieses  Reizstotfes  an  das  aus  dem  Bodenscblamm  heraus- 
ragende Vorderende  eines  solcben  beobachtet  man  nämlich,  wenigstens 
bei  einigen  Exemplaren,  nach  kurzer  Zeit  eine  schlängelnde  Bewegung 
des  ganzen  Kürpers.  Die  Reizung  des  Hinterendes  blieb  dagegen 
stets  ohne  reaktiven  Erfolg.  Von  den  zwei  andeiii  ReizstolTen  wirkt 
Rosmarinöl  entschieden  viel  energischer  als  Asa  foetida.  Ersteres 
erzeugt  nämlich  auch  bei  der  Annäherung  von  hinten  eine  starke  oft 
mit  Ortsbewegung  verbundene  Schlängelung,  während  Asa  foetida 
kaum  stärker  als  Rosenöl  wirkt.  Bei  Fierasfer  ist  dagegen  das  Ver- 
halten giade  umgekehrt.  Hier  bringt  Asa  foetida  und  zwar  sowohl 
vorne  als  hinten  starke  Peitsch bcwegungen  und  zuweilen  aoch  Loko- 
motion  hervor,  während  Rosmarinöl  vorne  in  der  Regel  nur  ein  Ab- 
wenden des  Kopfes  und  hinten  eine  allmähliche  Biegung  des  langen 
Schwanzes  verursacht. 

Im  Gegensatz  zu  allen  bisher  besprochenen  Tieren,  die  bei  unserer 
UnterHuehung  in  ihrem  Elemente  belassen  wurden  —  manche  Stachel- 
häuter und  Schaltiere  verließen  dasselbe  freiwillig  —  musste  ich  bei 
der  Prüfling  der  Haifische  die  Objekte  aus  dem  Wasser  nehmen  und 
mit  der  linken  Hand  in  der  Mitte  des  Körpers  festhalten,  während 
ich  mit  der  rechten  die  Riechstoffe  näherte.  Das  Ergebnis  war  ein 
ziemlich  negatives.  Rosenöl  affizierte  weder  die  Nase  noch  die  Augen, 
welche  letztere  bekanntlich  u.  a.  beim  Triton  sehr  empfiudlich  sind, 
und  wirkte  auch  nicht  auf  die  Schleimhaut  des  geöffneten  Rachens. 
Deigleiclien  blieben  Rosmarinö!  und  Äsa  foetida  bei  der  Annäherung 
an  die  Nase  wirkungslos,  brachten  aber  doch  zuweilen  einen  Ver- 
schluss der  Allgen  hervor.  Bemerkt  sei  außerdem  noch,  dass  aneh 
Ammoniak  bei  der  Einwirkung  auf  die  Nase  keine  Reaktion  ergab. 
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leb  führte  Ibnen  *)  die  allgemein  aDgenommenen  Lehren  vor  Über 
die  cbemiscben  and  physikaÜHchen  Fragen  der  Atmung.  Aber  nocb 
manche  Schwierigkeiten  siod  bis  zu  einer  befriedigenden  ErkISrang 
dieser  Funktion  zn  Überwinden.  Zum  BeiBpiel:  ist  die  Vereinigang 
des  Hämoglobins  mit  Sauerstoff  ein  cbemiBcher  oder  ein  physikalischer 
Vorgang?  Wenn  OxybSmoglobin  ein  chemischer  Körper  ist,  wie  kann 
der  Sauerstoff  so  leicht  mittels  der  Luftpumpe  von  ihm  entfernt  wer- 
den? Anderseits,  ist  er  eine  physikalische  Verbindung,  warum  wird 
der  Sauergtofi  nicht  nach  dem  Gesetze  vom  Drucke  absorbiert?  Als 
bemerkenswerte  Tbatsache  ist  hervorzuheben,  dass  Hfimoglobin  eine 
fUt-  gewöhnliche  Temperatur  fast  konstante  Menge  SauerstofT absorbiert, 
wie  groS  auch  immer  die  Sauerstolfmenge  sein  mag  in  der  Gas- 
miscbnug,  welcher  es  ansgesetzt  ist.  Dies  trifft  so  lange  zn,  als  die 
Sauerstoffmenge  nicht  unter  ein  gewisses  Minimum  herabsinkt,  nnd 
weist  klar  daranf  hin,  dass  die  Verbindung  des  Hämoglobins  mit  dem 
Sauerstotf  eine  chemische  Verbindung  ist.  Gesetzt  den  Fall,  wir  ver- 
ringern die  Menge  des  Saaerstoffes  in  der  eingeatmeten  Luft,  so  wird 
natürlich  auch  der  Partialdruck  des  Gases  ein  geringererj  aber  es 
leuchtet  ein,  dass  es  genan  dieselbe  Wirkung  haben  mass,  wenn  wir 
den  ganzen  Drnck  vermindern,  anstatt  die  Menge  des  SanerstofTes  zu 
verkleinern.  Darum  kßnnen  %vir  die  Schwierigkeiten  der  Atmung  in 
einer  sauerstoffarmen  Luft  beseitigen,  wenn  wir  den  Druck  vermehren, 
unter  welchem  diese  Luft  eingeatmet  wird;  und  nm  anderseits  die 
Gefabren  einer  unter  niederem  Drucke  stehenden  Luft  zu  heben,  sollte 
man  der  Theorie  nach  ihren  Gehalt  an  Sauerstoff  erhöhen.  Bekannt- 
lieb  enthält  die  Lnft  bei  einem  Drucke  von  760  mm  21  Prozent  Sauer- 
stoff; sie  mtlsste  danach,  wenn  der  absolute  Gehalt  an  Sauerstoff 
angeäudert  bleiben  sollte,  bei  einem  Drncke  von  380  mm  42  und  bei 
einem  Drucke  von  2.'i0  mm  sogar  63  Prozent  enthalten.  Eintsprechend 
brauchte  hei  einem  Druck  von  5  Atmosphären  die  Lnft  nur  etwa 
4  Prozent  Sauerstoff  zu  enthalten.  Mit  der  Steigerung  des  Druckes 
steigern  wir  auch  die  in  einem  gegebenen  Räume  vorhandene  Gewiohts- 
menge  San  erste  ff. 

Man  erkennt  nach  dem  früher  Gesagten,  dass  in  allen  diesen  Fällen 
der  Partialdruck  des  Sauerstoffes  annähernd  der  gleiche  ist  —  das  heißt, 
nahezu  157  mm  Quecksilber ;  dass  allen  diesen  Fällen  Gemeinsame  wäre, 
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dass  ffir  alle  UmstäDde  der  Atmung  der  Drnck  des  Saaerstoffee  dem 
Drucke  des  Sauerstoffes  in  der  atmosphärischen  Luft  nahezu  gleich 
bliebe.  Da  aber  die  Absorption  des  Sauerstoffes  durch  das  Hämo- 
globin unmittelbar  nichts  zu  thun  hat  mit  dem  Drucke,  ist  es  nicht 
notwendig,  dass  jede  Atmosphäre  eine  hinreichende  Gewichtsmenge 
Sauerstoff  fUr  das  Hämoglobin  im  Blute  enthält,  wenn  der  Partial- 
druck  des  Sauerstolfes  anniiliernd  157  mm  beträgt.  Denn  das  Leben 
kann  unterhalten  werden  bei  beträchtlichen  Abweichungen  von  diesem 
Normaldruck.  So  kann  nach  und  nach  der  Druck  vermindert  werden 
bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  Zerlegung  des  OxyhSmoglobins  eintritt 
—  das  heißt  bis  herab  zu  '/jo  Atmosphäre;  dagegen  vermögen  Tiere 
auch  eine  Luft  zu  atmen,  welche  das  Doppelte  oder  Dreifache  der 
normalen  Sauerstoffmenge  enthält,  nnd  zwar  anscheinend  ohne  davon 
beeinflusst  zu  werden.  Dies  wurde  zuerst  beobachtet  von  Regnault 
und  Reiset,  und  die  Beobachtung  wurde  bedeutend  erweitert  von 
Paul  Bert.  Dieser  hervorragende  Physiologe  fand,  dass  selbst  eine 
Steigerung  bis  zu  8  oder  10  Atmosphären  keine  merkliche  Einwirkung 
verursacht;  erst  wenn  der  Druck  bis  auf  20  Atmosphären  gesteigert 
wird,  tritt  der  Tod  ein  unter  heftigen  tetanischen  Erscheinungen.  Er 
zeigte  auch,  dass  unter  dem  Einflüsse  von  Drucksteigerangen  die  ent- 
sprechende Zunahme  des  absorbierten  Sauerstoffes  nur  sehr  klein  war. 
So  betrug  die  Menge  des  vom  Blnte  absorbierten  Sauerstoffes  bei  dem 
Drucke  von   1  Atmosphäre   etwa  20  Volumprozente,  ein  Drnck  von 

2  Atmosphären   bewirkte    eine  Zunahme   von  nur  0,9  Prozent,   von 

3  Atmosphären  eine  weitere  Steigerung  um  0,7  Prozent,  4  Atmosphären 
um  0,6  Prozent,  5  Atmosphären  0,5  Prozent,  6  Atmosphären  0,2  Pro- 
zent, 8  Atmosphären  0,1  Prozent,  9  Atmosphären  U,l  Prozent  nnd 
10  Atmosphären  ebenfalls  0,1  Prozent.  Also  von  1  Atmosphäre  bis 
zu  10  Atmosphären  erreichte  die  gesamte  Zunahme  nur  3,4  Prozent, 
eo  dass  das  Blut  statt  20  nun  23,4  Volumprozente  Sauerstoff  enthielt. 
Diese  Thatsachen  lassen  erkennen,  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen 
das  Hämoglobin,  wenn  es  ganz  mit  Sauerstoff  gesättigt  ist,  indifferent 
wird  gegen  weitern  Sauerstoff,  der  durch  Druck  in  das  Blut  hinein- 
gezwängt wird,  nnd  dass  somit  dos  Blut  von  Tieren,  welche  eine  die 
gewöhnliche  atmosphärische  Luft  an  Sauerstoffreichtum  ttberragende 
Luft  atmen,  nicht  hoher  mit  Sauerstoff  beladen  ist  als  normales  Blut. 
Auch  folgt  daraus  das  praktische  Ergebnis,  dass  es  bei  der  Behand- 
lung von  Krankheiten  zwecklos  ist,  die  Patienten  eine  Luft  atmen  zu 
lassen,  die  reicher  an  Sauerstofl'  ist  als  gewöhnliche  Luft,  weil  bei 
gewöhnlichem  atmosphärischem  Drucke  auf  diese  Weise  nicht  mehr 
Sauerstoff  in  das  Blut  eingeht;  dass  aber,  wenn  es  wUuscbenswert 
wäre,  das  Blut  an  Sauerstoff  Bberreich  zu  machen,  dies  nur  geschehen 
könnte  durch  Atmung  von  Sauerstoff  unter  einem  Drucke  von  3  oder 

4  Atmosphären,  in  einem  Räume,  in  welchem  der  Körper  des  Patienten 
demselben  Drucke  unterworfen  ist.  ,  -  i 
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Hierbei  ist  es  wichtig:,  die  ungemein  große  Absorptiousflache  ?m 
beachten,  welche  dem  Sauerstoffe  durch  die  roten  Blutkörperchen  des 
Menschen  dargeboten  wird.  In  jedem  Kubikmillimeter  sind  enthalten 
ungefähr  5  000000  rote  Blutkörperchen.  Jedes  Blutkörperchen  hat 
eine  Oberfläche  von  0,000128  Qnadratmillimeter.  Die  im  menschlichen 
Körper  vorhandene  Blntmenge  durchschnittlich  zu  4,5  Litern  oder 
4500000  Kubikmillimeter  angenommen,  betrögt  die  Anzahl  der  Blut- 
körperchen ungefähr  22500000000000,  und  dies  wiederum  würde 
eine  Oberfläche  von  2  880000000  Qnadratmillimetem  oder  2880  Qua- 
dratmetern ergeben.  Das  Hämoglobin  in  einem  roten  Blutkörperchen 
macht  etwa  12/13  von  dessen  Gewicht  aus.  Das  BInt  eines  Menschen 
von  mittlerer  Größe  kann  auf  4536  Gramm  geschätzt  werden.  Dieses 
Blut  enthält  UDge^ihr  13,083  Prozent  Hämoglobin;  4536  Gramm  werden 
also  etwa  593  Gramm  Hämoglobin  enthalten.  Einen  vermutlich  wesent- 
lichen Bestandteil  des  HfimoglobinH  macht  das  Eisen  aus,  und  lOOGramm 
Blut  enthalten  davon  0,0546  Gramm.  Die  gesamte  Blutmenge  enthält 
folglich  in  4536  Blut  etwa  2,48  Gramm  Eisen.  150  Tropfen  Tinctura 
fern  chlorati  enthalten  etwa  0,25  Gramm  reines  Eisen,  und  somit 
leuchtet  ein,  dass  nicht  viele  Dosen  erforderlich  sind,  um  in  den 
Körper  eine  ebenso  große  Eigenmenge  einzuführen,  wie  in  dem  ge- 
samten Blute  vorhanden  ist. 

Die  Absorption  von  Sauerstoff  gebt  demnach  wahrscheinlich  in 
folgender  Weise  vor  sich:  die  eingeatmete  Luft  ist  in  den  Lungen- 
alveolen  durch  zarte  epitheliale  Zellen  und  durch  die  endotheliale 
Wandung  der  Langenkapillaren  von  dem  Blute  getrennt,  welches  in 
letztem  zirkuliert.  Die  Auswechselung  der  Gase  ßndet  durch  diese 
dünnen  porösen  Häute  hindurch  statt,  so  zwar,  dass  die  Schnelligkeit 
des  Ueberganges  eine  so  zu  sagen  augenblickliche  ist.  Da  der  Sauer- 
stoff locker  an  das  Hämoglobin  der  Bhilkörperchen  gebunden  ist, 
können  die  Gesetze  der  Diffusion  nur  einen  untergeordneten  Einfluss 
auf  seinen  Durchgang  haben,  nämlich  nur  insofern,  als  er  in  das 
Plasma  Übergehen  muss,  um  die  Blutkörperchen  zu  erreichen.  Das 
Plasma  absorbiert  bei  35°  G  etwa  2  Volumprozente,  wenn  wir  den 
Absorption;' -Koeffizienten  des  Plasmas  demjenigen  destillierten  Wassers 
gleich  annehmen.  Viele  der  Körperchen  des  Lungenhlutes  enthalten 
bei  ihrer  Rückkehr  aus  den  Geweben  ihr  Hämoglobin  in  reduziertem 
Zustande;  letzteres  reißt  sofort  Sauerstoff  von  dem  Plasma  an  sich. 
Im  nächsten  Augenblicke  geht  Sauerstoff  von  der  Luft  in  der  Lunge 
in  das  Plasma  über,  von  welchem  wiederum  der  Sauerstoff  schnell 
durch  das  Hämoglobin  der  Körperchen  entnommen  wird,  und  so  fort. 
Wenn  der  Sauerstoff  sich  nicht  in  lockerer  chemischer  Verbindung 
befände,  so  würde  er  nur  absorbiert  werden,  und  die  absorbierte  Menge 
würde  von  dem  augenblicklichen  barometrischen  Drucke  abhängen, 
indem  sein  Partialdruck  in  demselben  Verhältnis  wie  der  Gesamtdruck 
zu-  und  abnehmen  würde.    Eine  solche  Einrichtung  müsste  nnfehlbar 
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die  Gestindheit  beeinfluBsen.  Sänke  der  Druck  bei  der  Beateigang 
eines  hoben  Berges  von  etwa  400  bis  600  Meter  Höhe  Über  dem 
Meeresspiegel  auf  annfihenid  die  Hälfte,  so  mUsste  dann  daa  Hint 
nur  noch  die  HSIlfte  von  der  normalen  Sanerstoffmenge  enthalten, 
und  Störungen  in  den  Funktionen  des  Organismus  wären  unvermeid- 
lich. Hochfliegende  Vögel,  in  Luftschichten  schwebend,  wo  der  Drucke 
unter  die  Hälfte  eines  Atmosphärendrackes  herabsinkt,  wUrden  unter 
dem  Mangel  an  Sauerstoff  zu  leiden  haben;  aber  tief  in  den  Berg- 
werken und  hoch  oben  auf  großen  Höben  befinden  sieb  Mensch  und 
Tiere  wohl,  und  der  schnell  atmende  Vogel  verfllgt  Über  eine  genügende 
Menge  Sauerstoff  fHr  seine  wunderbare  Entfaltung  von  Energie,  weit 
die  Menge  des  im  Blute  enthaltenen  Sauerslofl^es  nicht  vom  Druck 
abhängt.  Kempner  hat  auch  dargethan,  dass  so  bald  als  der  Sauer- 
Btoffgebalt  in  der  Atmnngsluft  nur  einige  wenige  Prozente  unter  das 
Normale  sinkt,  der  Verbrauch  von  Sauerstoff  durch  die  Gewebe  und 
die  Bildung  von  Kohlensäure  ebenfalls  sinken ,  weil  die  Oxydations- 
Prozesse  im  Körper  weniger  lebhaft  werden. 

Es  ist  eine  merkwürdige  Thatsaehe,  dass  unter  gewissen  Um  ständen 
Gewebe  und  sogar  Organe  ihre  Funktionen  fortsetzen  können  mit  nur 
wenig  Sauerstoff  oder  ohne  denselben-  So  schreibt  Max  Marck- 
wald  in  seinem  Werke  über  die  „Innervation  der  Atmung  beim  Ka- 
ninchen": „Kroneeker  und  Mac  Gnire  fanden,  dass  das  Herz  des 
Frosches  gradeso  kräftig  schlägt  mit  Bint,  das  seiner  Gase  beraubt 
ist,  wie  mit  solchem,  welches  SaueretofT  enthält,  während  das  Aaphyxie- 
Blut,  oder  Blut  mit  reduziertem  Hämoglobin,  bald  seine  Thätigkeit 
hemmt". 

Ferner  hat  Kron;ecker  gefunden,  dass  Hunde  die  Ersetzung 
ihres  Blutes  durch  zwei  Drittel  bis  sogar  vier  Fttnftel  seiner  Menge 
von  einer  0,6prozentigen  Kochsalzlösung  ertragen,  und  von  Ott  ent- 
zog einem  Hnnde  14/15  seines  BIntes  und  ersetzte  dieselben  durch 
Serum  vom  Pferde,  welches  frei  von  Blutkörperchen  war.  Ein  bis 
zwei  Tage  nach  der  Transfusion  hatte  der  Hund  nur  den  fUnfimd- 
fttnfzigsten  Teil  der  normalen  Zahl  roter  Blutkörperchen,  so  dass  er 
auch  nur  1/55  der  normalen  SauerslofTmenge  besaß.  Aber  dieser  Hund 
zeigte  keine  besondern  Erscheinungen  ausgenommen  Schwäche  und 
Schlafsucht ;  er  litt  auch  nicht  an  Atemnot,  eine  merkwürdige  Thatsaehe, 
wenn  wir  bedenken,  dass  das  Blut  eines  erstickten  Hundes  noch 
3  Prozente  Sauerstoff  enthält,  und  dass  große  Atemnot  eintreten  kauD, 
wenn  noch  ein  Sechstel  von  der  normalen  Sauerstoffmenge  im  Blnte 
vorhanden  ist. 

Die  Bedingnngen,  welche  die  Ausscheidung  von  Kohlensäure  regeln, 
sind  ganz  verschiedenartig.  Wir  haben  gesehen,  dass  Kohlensäure 
fast  ausschließlich  im  Blutplasma  enthalten  ist,  der  kleinere  Teil  davon 
einfach  absorbiert,  der  größere  chemisch  gebunden  —  ein  Teil  in  einer 
ziemlich   festen  Verbindung  als  Natriumkarbonat,  ein  ^weiter  Teil 
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locker  nnd  leicht  zersetzbar  als  saiireB  kohlensaures  Natrium,  und  ein 
dritter  in  Verbindung  mit  Natriompbosphat.  In  der  atmosphärischen 
Lnft  ist  Eohleusäure  nnr  in  Spuren  vorliandeti,  nnd  ihre  Spannung  in 
der  Luft  iat  fast  gleich  Null.  Die  in  deo  Lungen  enthaltene  Luft 
wird  nicht  bei  jedem  Atemzuge  gänzlich  ausgetrieben,  sondern  es 
bleibt  immer  ein  Teil  der  Exspirationsluft,  reich  an  Kohlensäure,  in 
der  Lunge  zurück.  Es  versteht  sich  alsdann,  dass  durch  Vermisebnng 
der  eingeatmeten  Luft  mit  derjenigen,  welche  in  den  Alveolen  ent- 
halten ist,  letztere  reicher  an  SanerstofT  und  ärmer  an  Kohlensäure 
werden  wird;  jedoch  wird  die  Luft  in  den  Alveolen  stets  mehr  Kohlen- 
säure enthalten  als  die  atmosphärische  Luft.  Pflüger  und  Wolff- 
berg  haben  ermittelt,  dass  die  Menge  der  Kohlensäure  in  der  Alveolen- 
Inft  rnnd  3,5  Volumprozente  beträgt,  sonacfa  wird  ihre  Spannung  be 

3  5  X  770 
tragen     "'"^Tjö ~  27  mm   Quecksilber.     Die    Spannung    der 

Kohlensäure  in  dem  Blute  der  rechten  Herzkammer  (das  als  Beispiel 
gelten  soll  fUr  venOses  Lnngenblut)  beträgt  nach  Str  a 
5,4  Prozent  =  41  mm  Quecksilber  und  ist  um  14  mm 
jenige  in  der  Alveolenluft.    Kuhlensänre  wird  deshalb  i 
ans  dem  Blute  so  lange  in  die  Atveoleninft  Ubergeben 
nnng  der  Kohlensäure  in  dieser  und  im  Blute  gleich 
Ehe  das  Gleiclige wicht  erreicht  ist,  beginnt  die  Ausati^uo^  «..»  v.... 
fernt  einen  Teil  der  Luft  ans  den  Alveolen,   so  dass  die  Spannung 
der  Kohlensäure   wieder  geringer  als  im  Blute  wird.    Während  der 
Exspiration  und  der  darauffolgenden  Pause  nimmt  die  Ausstoßnng  von 
Kohlensäure  ihren  Fortgang.    Diese  physiologische  Einrichtung  bietet 
einen  Vorteil    fllr  die  Diffnsion;  würde   durch   die  Ausatmung   alle 
Lnft   ans  den  Lungen   ausgestoßen,   so   dass   die  Lungen    von  Lnft 
entleert   würden,  so  würde  die  Diffnsion    während  der  Exspiration 
nnd  der  darauffolgenden  Pause    ganz   und    gar   aufhören,    und  sie 
wäre  nnr  möglich  während  der  Inspiration.   Damit  würde  eine  weniger 
vollkommene  Trennung  der  Kohlensäure   von  dem  Lungenblute  ver- 
bunden sein.    Da  aber  Luft  in  den  Lungen  verbleibt,  vollzieht  sieh 
die  Diffusion   zwischen  Lungenblut   und  Lungenlnft    ununterbrochen, 
und  Schwankungen  treten  nur  in  der  Sehneiligkeit  ein  (Munk). 

Jede  Betrachtung  der  gasigen  Bestandteile  des  Blutes  würde  un- 
vollständig sein  ohne  einen  Hinweis  auf  die  geistreiche,  neuerdings 
aufgestellte  Theorie  von  Professor  Ernst  Fleischl  von  Marxow 
in  Wien,  dargelegt  und  veranschaulicht  in  seinem  Werke  „Die  Be- 
deutung des  Herzschlages  für  die  Atmung;  eine  neue  Theorie  der 
Respiration"  —  ein  aufgezeichnetes  Werk  gleichermaßen  durch  den 
Nachdruck,  mit  welchem  eine  gründliche  Kenntnis  der  Physik  auf 
physiologische  Probleme  angewendet  ist,  wie  durch  eine  scharfsinnige 
und  feine  Dialektik.  Der  Verfasser  beginnt  mit  den  einander  wider- 
sprechenden Behauptungen:    von  allen  tierischen  Stoffen  ist  Hämo- 
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globin  derjenige,  welcber  die  grOfite  Anziehungskraft  auf  Saaer- 
Btoff  ansUbt  —  oder  es  gibt  Stoffe  in  dem  Tierkörper,  welche, 
wenigstens  gelegentlich,  eine  stärkere  chemische  Hinueignng  zum 
Sauerstoff  haben  als  HSmoglobin.  Wenn  die  Gewebe  eine  größere 
Anziehungskraft  auf  Sauerstoff  ausüben  als  Hämoglobin,  woher  kommt 
es,  dasB  in  dem  Blute  von  erstickten  Tieren  noch  eine  beträchtliche 
Menge  Sauerstoff,  in  einigen  Fällen  bis  5  auf  100  Raumteile,  sich 
vorfindet?  Es  ist  wohlbekannt,  dass  das  Blut  solcher  Tiere  ohne 
Unterschied  das  Spektrum  des  Oxybämoglobins  giebt.  Die  Gewebe 
verbrauchen  somit  nicht  allen  Sauerstoff  des  Oxyhämoglobins,  and  sie 
können  also  nicht  eine  größere  Anziehungskraft  auf  den  Sauerstoff 
anstlben  als  Hämoglobin.  Da  aber  die  Gewebe  zweifellos  Besitz  von 
dem  Sauerstoff. ergreifen  and  dasselbe  dem  Hämoglobin  desselben  ent- 
ziehen, so  möchte  es  anderseits  doch  so  scheinen,  als  Übten  sie  wirk- 
lich eine  stärkere  Anziehungskraft  auf  ihn  aus.  NachFleischl  von 
Marxow  besteht  somit  hier  ein  Widerspruch,  und  daraus  folgt,  dass 
unsere  Theorien  Über  die  letzten  cliemischen  Veränderungen  bei  der 
Atmung  nicht  ausreichend  begründet  Mnd. 

Es  könnte  bezüglich  dieses  Punktes  entgegnet  werden,  dass  der 
Tod  eines  Tieres  infolge  von  Erstickung,  wobei  Sauerstoff  noch  im 
Blute  znrUckbleibt,  kein  Beweis  ist  dafUr,  dass  die  Gewebe  ihre  Fähig- 
keit verloren  haben,  Sauerstoff  vom  Hämoglobin  zu  entnehmen.  Dies 
zeigt  nur  an,  dass  gewisse  Gewehe,  wahrscheinlich  diejenigen  der 
nervösen  Zentren,  mehr  Sauerstoff  bedürfen  als  ihnen  zugeführt  wird; 
deshalb  bleibt  dieser  Teil  des  körperlichen  Mechanismus  stillstehen, 
was  den  Tod  des  ganzen  Körpers  zur  Folge  hat.  Andere  Gewebe 
leben  noch  nnd  verbrauchen  Sauerstoff  so  lange,  als  ihre  Lebensfähig- 
keit danert.  Allerdings  muss  ich  zugeben,  dass  es  ein  anfälliger 
Umstand  ist,  wenn  die  Nervengewebe  aufhören  thätig  zn  sein,  ehe 
sie  das  letzte  Atom  Sauerstoff  aus  dem  Blut  an  sich  gerissen  haben. 

Haben  aber,  wie  alle  annehmen,  die  Gewebe  eine  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff,  und  räumen  wir  zum  Zwecke  der  Beweisführung  ferner 
ein,  dass  diese  Verwandtschaft  nicht  stark  genng  ist,  um  den  Sauer- 
stoff von  dem  Oxybämoglobin  vollkommen  zu  trennen,  können  wir 
dann  irgend  eine  physikalische  Thätigkeit  bemerken,  welche  in  erster 
Stelle  das  Werk  der  Trennung  vollbringen  nnd  damit  den  Geweben 
den  SanerstofT  in  einer  Form  darbieten  würde,  in  welcher  sie  den- 
selben schnell  aufnehmen  könnten?  Fleischl  behauptet,  dass  er 
eine  solche  Wirkung  oder  Thätigkeit  in  dem  Schlage  des  Herzens 
entdeckt  habe.  Er  gründet  diese  Lehre  auf  einige  bemerkenswerte 
Versuche,  welche  leicht  mit  einer  fest  schließenden  Spritze  nach- 
gemacht werden  können.  1)  Man  tauche  die  Spritze  ganz  in  Wasser 
ein,  drucke  einen  Finger  auf  die  Mündung,  ziehe  den  Stöpsel  auf  un- 
gefähr die  Hälfte  der  Länge  in  der  Spritze  empor  nnd  entferne  dann 
plötzlich  den  Finger  von    der  Mündung.    Das  Wasser  wird  hinein- 
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sebießeii,  gleichzeitig  aber  wird  Gas  in  beträchtlicher  Menge  abgegeben 
werden,  so  daes  das  Wasser  ftlr  knrze  Zeit  ganz  schaumig  ist.  Das 
konnte  man  voranssehen.  2)  Man  entleere  sorgsam  die  Spritze  vod 
Luft  und  ziehe  sie  allmählich  halb  voll  Wasser.  Hernach  lege  man 
den  Finger  auf  die  MUndung  und  ziehe  den  Stöpsel  ein  wenig  an, 
so  dass  ein  Vakuum  über  der  Flüssigkeit  bleibt.  Unter  solchen  Be- 
dingnngen  werden  einige  große  Gasblasen  ans  dem  Wasser  entweichen, 
aber  das  Wasser  wird  nicht  schaumig  werden.  3)  Man  entleere  die 
Spritze,  fülle  sie  halb  voll  Wasser,  hebe  sie  scbrfig  empor,  so  daas 
der  Stöpselgrilf  oberhalb  des  Wassers  ist,  schlage  auf  den  Griff  kräftig 
mit  einem  StUcke  Holz,  letzteres  wie  einen  Hammer  gebrauchend; 
dann  ziehe  man  den  StOpsel  ein  wenig  in  die  Höhe ,  so  dass  ein 
Vakuum  oberhalb  der  Flüssigkeit  entsteht.  Man  wird  jetzt  beobachten, 
wie  eine  so  bedeutende  Gasmenge  abgegeben  wird,  dass  sie  die 
Flüssigkeit  schäumen  macht.  Bei  diesem  Versuche  hat  ersichtlich 
der  Schlag  auf  den  Stöpselgriff  die  Art  und  Weise  verändert,  in  der 
das  Gas  entweicht,  wenn  ein  Vakuum  über  der  Flüssigkeit  hergestellt 
wird.  Diese  Versuche  können  auch  mit  einer  langen  Barometer-Böhre 
angestellt  werden,  welche  mit  einem  Hahn  an  dem  einen  Ende  ver< 
sehen  ist  und  am  andern  dnrch  einen  Eautschnkschlauch  mit  einem 
beweglichen  Qflccksilberbehälter  in  Verbindung  steht.  Bewegt  man 
den  letztern  nach  nnten,  so  kann  ein  Toricelli'sches  Vakuum  her- 
gestellt nnd  Wasser  kann  eingelassen  werden,  ebenso  wie  bei  der 
Spritze.  Ueber  die  Wirkungen  des  Schlages  kann  anter  diesen  Um- 
ständen kein  Zweifel  bestehen;  die  Versuche  sind  äußerst  interessant 
vom  physikalischen  Standpunkte  ans.  Fleischl  behauptet,  dass, 
wenn  Gase  in  Flüssigkeiten  absorbiert  sind,  ähnliche  Bedingungen 
herrschen  wie  bei  der  Anflösiing  krystallinischer  Köi-per.  Schüttelt 
man  eine  gashaltige  Flüssigkeit,  zumal  durch  einen  plötzlichen  scharfen 
Ruck,  so  wird  die  zwischen  den  Molekeln  der  Flüssigkeit  und  denen 
des  Gases  bestehende  lockere  Verbindung  getrennt,  und  die  Gas- 
molekeln  liegen  außerhalb  der  FlUssigkeitsmolekeln  und  zwischen 
diesen.  Ein  Stoß  also  verwandelt  eine  wirkliche  Lösung  in  eine 
solche,  in  welcher  FlUssigkeits-  und  Gasmolekeln  neben  einander  sieh 
befinden;  und  wenn  bald  nach  dem  Stoße  ein  Vakuum  gebildet  wird, 
so  treten  kleine  Gasblasen  leichter  auf,  als  wenn  ein  solcher  Stoß 
nicht  angewendet  worden  war. 

Er  wendet  alsdann  diese  Theorie  auf  die  Er^^cheinungen  der 
Zirkulation  und  Respiration  an.  Von  der  Frage  ausgehend,  warum 
der  Schlag  des  Herzens  so  plötzlich  nnd  so  heftig  sein  sollte,  wenn 
eine  viel  sanftere  und  in  die  Lfinge  gezogene  rhythmische  Bewegung 
genügend  wäre,  um  in  dem  Arteriensystem  diejenige  Spannung  zu 
erhalten,  von  welcher  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  abhängt,  stellt 
er  kühn  die  Meinung  auf,  da^s  jener  Schlag  zur  Absonderung  der 
Gase  diene.    Das  Blut  wird  in  Bewegung  erhalten  durch  aufeinander 
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folgende  schnelle  plötzliche  Stöße,  weil  fUr  die  Entnahme  des  Saaer- 
BtofTeg  dnrci)  die  Gewebe  und  die  AbsonderaDg  der  EohlensSoFe 
dnrch  die  Longen  es  Dicht  genügt,  dass  das  Blut  in  gleich m&ßiger 
Bewegung  seinen  Ereislnnf  zurtlcklegt;  aud  deshalb  wird  ihm  eiD 
kurzer  harter  Stoß  gegeben,  nnmittelbar  ebe  es  in  die  Lungen  ein- 
tritt, und  unmittelbar  nachdem  es  die  Lungen  verlassen  bat.  Diese 
Stöße  machen  die  Gase  ans  dem  Zustande  der  echten  Äbsorptioo  frei, 
sie  werden  nun  in  der  Flüssigkeit  vielmehr  in  einem  Zustande  feiner 
Verteilung  vorhanden  sein.  Dieses  Verhältnis  ist  gUnstig  fUr  die 
Abgabe  der  Kohlensfiure  in  den  Lungen  und  fUr  den  Verbrauch  des 
Sauerstoffes  dnrch  die  Gewebe. 

Fleisch!  behauptet  dann  weiter,  dass  ancb  lockere  chemiscbe 
Verbindungen  durch  Stöße  gelöst  werden  können,  indem  das  Gas  id 
den  Zastand  feiner  molekularer  Verteilung  tibergebt,  und  dass  eine 
schnelle  Wiederholung  der  Stöße  eine  Wiedervereinigung  verhindert 
Als  Beispiele  fltr  solche  lockere  Verbindungen  fuhrt  er  Oxyhfimo- 
globin  an  und  die  Verbindungen  der  Kohlensfinre  mit  den  Salzen  des 
Plasmas.  Hier  aber  krankt  nach  meiner  Ansicht  die  Theorie  an  dem 
Mangel  experimentellen  Beweises.  Kein  Beweis  liegt  vor  dafttr,  dass 
Stöfie,  wie  diejenigen  der  Zugammenziebung  des  rechten  und  linken 
Herzventrikels  es  sind,  Gase  ans  solchen  lockern  chemiechen  Ver- 
bindungen frei  machen  können;  der  Vergleich  mit  der  plötzlichen, 
explosiven  Zerlegung  chemischer  Verbindungen  durch  Stofi  oder 
schwingende  Bewegungen  scheint  mir  doch  zu  gewagt. 

Einige  der  Anwendungen  der  Theorie  sind  sehr  Hberraschend. 
So  vermutet  beispielsweise  Fleiscbl,  dass  Asphyxie  eintritt,  ebe 
der  Sauerstoff  aus  dem  Blute  verschwunden  ist,  weil  letzterer  von 
dem  HSmoglobin  so  fest  gehalten  werde,  dass  die  Gewebe  sich  nicht 
seiner  bemächtigen  können.  Nehmen  wir  an,  es  wtlrde  dnrch  die 
Atmung  gar  kein  Sauerstoff  eingeführt.  Man  weiß,  dass  alles  Blut 
im  Körper  durch  Herz  und  Langen  in  der  Zeit  einer  vollkommenen 
Zirkulation  hindurchgeht  —  das  ist  in  etwa  zwanzig  Sekunden.  Wir 
wissen  durch  PflBger,  dass  innerhalb  dieser  Zeit  etwa  ein  Drittel 
des  Sauerstoffes  von  den  Geweben  aufgebraucht  wird.  Nach  der 
FerkuKsions- Theorie  macht  der  Stofi  des  linken  Ventrikels  das  Blut 
arteriell,  das  heißt  macht  den  Sauerstoff  des  Hämoglobins  frei,  und 
dieses  arterielle  Blut  gebt  nan  zu  den  Geweben.  Das  Hämoglobin 
jedoch  bekäme  nicht  Zeit  genug,  um  wieder  mit  Sauerstoff  sich  zn 
verbinden,  nnd  zwar  wegen  der  aufeinander  folgenden  Stöße  des 
Herzens  und  der  in  den  Arterienverzweigungen  anhaltenden  vibrieren- 
den Bewegung.  Der  freie  Sauertitoff  wird  bei  dem  Kreislaof  durch 
die  Kapillaren  bis  zu  einem  Drittel  von  den  Geweben  aofgebraucht. 
Nach  dem  Verlassen  der  Kapillaren  verbinden  sich  die  zwei  Drittel 
wieder  mit  dem  Hämoglobin  und  kehren  in  diesem  Zustande  zu  dem 
Herzen  zurtlck,  zugleich  mit  einem  Drittel  des  Hämoglobins,  welches 
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seinen  SanerstofF  verloren  hat.  Unter  gewöhnlichen  Bedingangen 
würde  dieses  eine  Drittel  wieder  Sanerntoff  ans  den  Lnngenalveolen 
erhalten;  aber  wenn  dort  aller  SanerstofF  aofgebrancht  worden  ist, 
kann  es  natürlich  gar  keinen  SanerstofT  anfnehmen.  Das  BInt  fließt 
von  den  Längen  znm  linken  Ventrikel,  wo  es  wieder  arteriell  ge- 
macht nnd  wieder  durch  die  Arterien  hinanegeBendet  wird;  aber  da 
nnn  in  der  kapillaren  Zirkalation  eine  große  Menge  freien  HKido- 
glohins  vorhanden  ist,  so  wird  dieses  von  einem  Teile  des  Saner- 
stofFes  Besitz  erpreifen,  nnd  die  Gewebe  werden  weniger  davon  ab- 
bekommen fils  ihr  gewöhnlicher  Bedarf  ansmacht.  Mit  jedem  weitern 
Kreislanfe  wird  die  fHr  die  Gewebe  verwertbare  SanerstofFmenge 
kleiner  und  kleiner  werden,  bis  zuletzt  die  Gewebe  keinen  erhalten, 
weil  aller  durch  den  Schlag  den  linken  Herzventrikela  freigemachte 
SanerstofT  bei  der  Zirkulation  durch  die  Kapillaren  von  dem  redu- 
zierten Hämoglobin  mit  Beschlag  belegt  wird.  Die  Gewebe  sterben 
am  Mangel  an  Sauerstoff,  weil  zu  viel  reduziertes  Hämoglobin  an- 
wesend ist,  ein  StofT,  der  eine  grßßere  Anziehungskraft  auf  den  Saner- 
stoff  ausübt,  aU  es  die  Gewebe  vermögen ;  nnd  dieses  Ergebnis  wHrde, 
wie  es  beim  ersticken  der  Fall  ist,  wahrscheinlich  innerhalb  der 
Daner  von  sechs  bis  acht  ganzen  Kreisläufen  —  das  heißt  nach  drei 
bis  vier  Minuten  eintreten. 


Aus    den  Verhandlungen   gelehrter  Qesellachaften. 

Gesetlsehaß  naturforsckender  Freunde  zu  Berlin. 
Sitznng  vom  16.  Oktober  1888. 

Herr  Nehring  sprach  fiber  den  EinfliisH  der  Domestikation 
anf  die  GrSSe  der  Tiere,  namentlich  Über  GrOBennnterschiede 
zwischen  wilden  and  zahmen  ßrunzochsen  (Poiphogiu  grwimietu). 
Ea  ist  eine  alte  Kontroverse,  ob  die  wilden  Tierarten  durch  Domestikation 
gröBer  oder  kleiner  werden;  manche  Autoren  haben  die  erstere,  manche  die 
letztere  Ansicht  vertreten.  Nach  meinem  Urteil  läset  eich  eine  allgemein  giltige 
Antwort  auf  jene  Frage  überhaupt  nicht  geben;  es  kommt  snf  die  Umstände 
an.  Dennoch  scheint  es  die  Regel  tu  sein,  dase  die  Domestikation'),  nament- 
lich in  ihren  ersten  Stadien  nnd  insbesondere  bei  den  langsam  wachsenden 
Säugetieren,  eine  deutliche  Verkleinerung  der  Statur  und  eine  ansehnliche 
Verminderung  der  KUrpermasse  herbeiführt.  —  Im  allgemeinen  ist  die  freie 
Natur  die  beste  Tienüchterin ,  d.  h.  sie  bietet  den  Tieren,  sofern  das  Klima 
und  die  sonstigen  Verhältnisse  des  betr.  Landes  überhaupt  fUr  die  in  betracht 
kommenden  Arten  passen,  die  günstigsten  Bedingungen  fUr  ein  dauerndes 
Gedeihen  dar.  Dagegen  pflegt  die  Domestizierung  von  selten  dee  Menschen 
zunächst  durchweg  eine  Verschlechterung  der  Existenzbedingungen  filr  die  be- 
troffenen Tiere  mit  sich  zu  ftlhren ,    nnd  da  fast  alle  erfolgreichen  Domisti- 

1)  Ich  verstehe  hier  die  Ausdrücke  „Domestikation"  und  weiterhin 
.domestiziert'  in  dem  allgemeinem  Sinne,  in  welchem  Darwin  sie  gebraucht, 
nicht  in  dem  engem  Sinne,  den  Settegast  (Die  Tierzucht,  b.  Aufl.,  I,  S.  56) 
damit  verbindet. 
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liernugeB  an  jungen,  noch  bildsamen  Individuen  geuiaclit  werden  und  ge- 
macht worden  sind,  so  Übt  die  angedeutete  Versclilechterung  der  Existenz- 
bedingungen regelmäHig  eineu  verkleinernden  Einfluss  auf  das  Skelet  und 
die  ganze  Statut  der  heranwachsenden  Tiere  aus.  —  Dieser  verkleinernde 
Kiiifluss  steigert  sich  ineistena  bei  den  nächsten,  im  Zustande  der  Domestika- 
tion erzeugten  und  aufwachsenden  Generationen,  so  dass  bald  zwischen  den 
wildlebenden  Individuen  und  den  durch  primitive  Tierzucht  von  selten  des 
Menschen  produzierten  Exemplaren  einer  beetimmten  Tierart  sehr  deutliche 
OröQenunterechiede  eirh  herausstellen.  Letzteres  ist  namentlich  dann  der  Fall, 
wenn  die  Fortpflaniung  der  gezähmten  Tiere  durch  sog.  Inzucht  (Verwandt- 
Bchaftszucht)  geschieht  (was  in  den  Anfangsstadien  der  Domestikation  offenbar 
häufig  vorkommen  wird),  und  wenn  die  ganze  Haltung  und  Pflege  derselben 
der  Sorgfalt  und  Liebe  entbehrt.  Doch  pflegen  schon  die  bloße  Einschränkung 
der  Freiheit,  die  einförmigere  Nahrung,  die  vorzeitige  Gelegenheit  zur  Fort- 
pflanzung schwächend  einzuwirken'Ji  selbst  wenn  andere  Uebelstände  ver- 
mieden werden.  —  Nur,  wenn  der  Mensch  in  der  Tierzucht  so  weit  vorge- 
schritten ist ,  dses  er  die  freie  Natur  inbezug  auf  Darbietung  günstiger  Fort- 
pflanzungs-,  Entwicklungs-  und  Nah  rungs  Verhältnisse  noch  Übertrifft,  können 
die  domestizierten  Tiere  ihre  wilden  Artgenosseu  an  Grfifie  und  Eßrpenuuse 
übertreffen,  wie  wir  dieses  bei  manchen  modernen  Bässen  von  UaussäugotiereD 
und  namentlich  von  Hausgeflügel  beobachteu.  Doch  sind  erst  wenige  Jahrzehnte 
vergangen,  seitdem  die  Tierzucht  in  Deutschland  (im  Anschluss  an  die  eng- 
lische Tierzucht)  solche  Erfolge  aufzuweisen  hat*).  In  frühem  Zeiten  waren 
unsere  Haustiere  meist  klein  und  anansehnlich'};  ja,  sie  sind  es  noch  heute 
n  solchen  Distrikten,  in  welchen  die  Tierzucht  auf  einer  niedrigen  Stufe  der 
Ausbildung  zurückgeblieben  ist.  —  Während  bei  vielen  Hauetieren  Zweifel  Über 
die  Abstammung  erhoben  werden,  kann  es  wohl  kaum  als  zweifelhaft  erscheinen, 
dass  die  zahmen  Grunzochsen  (oder  Yaks)  von  den  wilden  abstammen.  Es 
steht  nun  schon  durch  ältere  Beobachtungen  fest,  dase  die  letztem  wesentlich 
größer  und  stärker  sind,  ale  die  erstem*).  Dennoch  dürften  bestimmte  Hes- 
aungen  und  Vergleicbungen  von  Schädeln  wilder  und  zahmer  Individuen  flir 
gewisse  Studien,  namentlich  ttlr  die  richtige  Beurteilung  des  Verhältnisses 
zwischen  Bos  primigeniu»  und  Bos  taurw,  von  Wissenschaft! ich em  Interesse 
sein.  ^  Wie  es  scheint,  gehören  bis  jetzt  Schädel  von  wilden  Yaks  in  den 
europäischen  Uueeen  zu  den  größten  Seltenheiten.  Um  so  interessanter  ist 
ein  Exemplar,  welches  Przewaleki  von  seiner  letzten  zentralasiatischeo  Beise 
nach  Petersburg  mitgebracht  hat.  Herr  Eugen  Büchner,  Konservator  am 
Eoologiechen  Museum  der  kaiserlicheu  Akademie  dr^  Wissenschaften  tu  St. 
Petersburg,  welcher  jetzt  mit  der  Bearbeitung  der  von  Przewalski  gesam- 
melten Säugetiere  beschäftigt  ist,  war  so  freundlich,  mir  eine  Anzahl  von 
Hessimgen  inbezug  auf  jenen  Schädel  eines  wilden  Yak  mitzuteilen,  so  dass 
ich  in  der  angenehmen  Lage  bin,   dieselben  hier  vergleichnngsweise  aufUhren 

1)  Vergl.  meine  Bemerkungen  in  den  Verb,  der  Berliner  antbrop.  Gesell- 
schaft, 1888,  S.  182  fg.,  Landwirtsch.  Jahrbücher,  1688,  S.  29.  Sitzungsberichte 
d.  Ü.  naturf.  F.,  1888,  S.  62. 

2)  Vergl.  Settegast,  Die  Tierzucht,  I,  S.  68  fg. 

3)  Landois,  Westfalens  Tierlebeu,  I,  S.  100  fg-    Tacitue    Germania,  c.b. 

4)  Nach  Campbell  (Joum.  Asiat.  Soc.  Beng  1855}  beträgt  das  Gewicht 
eines  ,Dong"  (d.  h.  eines  wilden  Yak)  meistens  das  Vierfache  eines  gestUunten 
Yakj  vergL  auch  Brehm's  Illustriertes  Tierieben,  2.  Aufl.,  UI,  S.  380  fg. 
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KU  ktfnnen.  —  Während  dieaea  Exemplar  offeobar  tod  einem  erwachsenen 
Stiere  herrührt,  besitzt  die  mir  unterstellte  Sammlnng  einen  ana  der  Beiee- 
Auabeute  der  Gebrüder  Schlagintweit  atauinenden  tibetanischen  Yak- 
SchSdel,  welcher  sehr  wahrscheinlich  von  einer  wilden  Yak-Kuh  herrtthrt'). 
Leider  sind  die  Bömer  samt  den  Humkemen  abgehackt,  auch  ist  das  Hinter- 
haupt an  einer  Seite  gewaltsam  verletzt^  aber  grade  der  Umstand,  dass  die 
(iebrUder  Schlagintweit  diesen  Schädel  trotz  der  genanuten  Verletzungen 
des  Transports  fUr  wert  gehalten  haben,  während  ihnen  unverletzte  Schädel 
zahmer  Yaks  ohne  Zweifel  zur  Disposition  standen,  scheint  zu  beweiaen,  daas 
jener  von  einem  (schwer  zu  erbeutenden)  wilden  Yak  herrührt.  Auch  die 
Größe  des  Schädels  nod  die  glatte,  feate  Textur  der  Knochen  sprechen  dafür.  — 
Mit  diesen  beiden  Schädeln  stelle  ich  diejenigen  von  drei  zahmen  Yaka  zu- 
sammen, welche  der  mir  unterstellten  Sammlung  angehären.  Zwei  davon 
stammen  aus  Indien  (vermutlich  aus  dem  Himalaya-Gebiete),  einer  aus  dem 
hiesigen  zoologischen  Garten.  Letzterer  ist  hornlos,  wie  die  Hehizahl  der 
hier  gezüchteten  Exemplare,  wenngleich  von  gehfirnten  Individuen  abstammend. 
[Aus  einer  vom  Redner  mitgeteilten  Tabelle  ergibt  sich,  dass  der  Schädel  des 
wilden  männliclien  Yak  in  seinen  Dimensionen  an  die  kleiuern  Schädel  des 
Bot  primigtnius  heranreicht.]  —  Die  Schädel  der  domestizierten  Yaks  acheinen 
durchweg  um  ein  bedeutendes  hinter  denen  der  wilden  Exemplare  zurückzu- 
bleiben'), gleiches  Alter  und  Geschlecht  vorausgesetzt.  Doch  komnien  bei 
ihnen  sehr  verschiedene  Abstufungen  in  der  GröBe  vor,  w!e  auch  die  lebenden 
Individuen  des  Berliner  zoologischen  Gartens  beweisen.  Sogar  in  den  Propor- 
tionen der  Schädel  erkennt  man  mancherlei  Variationen.  —  Die  einzige  Dimen- 
sion des  Schädels,  welche  relativ  konstant  sich  darstellt,  ist  die  Länge  der 
Backenzahoreilie ;  doch  erscheint  sie  im  Vergleich  mit  den  wilden  Yaks  ver- 
hXItnismSBig  groß.  Setzt  man  die  Basilarlänge  des  Schädels  =  100,  so  be- 
trägt die  Länge  der  obern  Bnckenzahnreibe  bei  den  beiden  wilden  Exemplaren  <5 
resp.  26"/,,  hei  den  3  domestiderten  29Vs,  32'',  und  34"/,.  Wir  finden  ganz 
analoge  Verhältnisse  bei  vielen  andern  Säugetier- Arten,  wenn  wir  wilde  und 
domestizierte  Exemplare  mit  einander  vergleichen.  Die  Backenzähne  pflegen 
bei  den  im  Zustande  primitiver  Domestikatioq  gezüchteten  und  infoige  dessen 
an  Größe  zurückgebliebenen  Individuen  nicht  in  demselben  Haßetabe  abzu- 
nehmen, wie  der  ganze  Schädel;  sie  erscheinen  daher  relativ  groß.  —  Aehn- 
liehe  Größendifferenzen,  wie  ich  sie  zwischen  den  Schädeln  der  wilden  und 
zahmen  Yaks  nachgewiesen  habe,  scheinen  auch  zwischen  den  übrigen  Skelet- 
teilen zu  existieren.  Die  mir  unterstellte  Sammlung  enthält  das  zerlegte  Skelet 
einea  etwa  2'/J<iIirigen,  männlichen'),  wahrscheinlich  wilden  Yak  ans  Tibet, 
dem  leider  der  Schädel    fehlt    {Dasselbe   stammt  ebenso,   wie  der  oben  be- 

1)  Id  dem  Nathusius'schen  Kataloge  fehlt  bei  diesem  Schädel,  sowie 
bei  dem  unter  derselben  Nummer  inventarisierten  Skelet  eines  jungem  tibeta- 
nischen Yak,  welches  weiter  unten  noch  besprochen  werden  soll,  der  Zusatz: 
„domestiziert",  walirend  bei  den  andern  Yaks  dieser  Zusatz  ansdrllcklich  ge- 
macht ist.  Dieses  läsat  vermuten,  dass  auch  Nathusius  jenen  Schädel  einem 
wilden  Yak  zuschrieb. 

2)  Vergl.  RUtimoyer,  Natürliche  (beschichte  des  Kindes,  2.  Abt.,  S.  110 
n.  124.  Der  dort  von  RUtimeyer  beschriebene  Schädel  eines  domestizierten 
weiblichen  Yak  hat  nach  der  Abbildung  eine  größte  Länge  von  nur  ca.  410  mm. 

3)  Das  männliche  Geschlecht  ergibt  sieb  mit  Sicherheit  aus  der  Form  der 
Schambeine.  ^ 
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sprochene  ScbSdel,  auB  derScbl&gintweit'Bcheo  SammluDg).  —  Ich  will  zum 
ScbluBB  DOcb  dar&iif  aurmerksam  machen,  daeB  bei  den  Yaks  grade  bo,  wie 
bei  andern  Boviden,  BOwie  auch  bei  üvideD,  Cerviden  und  Equiden,  die  Fora 
des  BeckenB,  namentlich  inbezug  auf  die  Bildung  der  Schambein- Symphyse, 
die  deutlichsten  UnterBchiede  zwischen  weiblichen  und  unkastrierten 
männlichen  Individueu  erkennen  lÜBst').  Hermann  v.  NattiusiuB  hat 
den  schon  von  Franck  betonten  Unterschied  in  der  Bildung  des  vordem 
Teils  der  Seh ambei m  -  Symphyse  fUr  die  Bausachsfe  allerdings  in  Abrede  ge- 
stellt^); ich  finde  denselben  aber  au  dem  reichen  Materiale  unserer  Sammlung 
In  der  deutliclisten  Weise  ausgejirägt.  —  Bei  den  unkastrierten  Männulien  ist 
die  vordere  Partie  des  Syniphysenteils  relativ  dick  und  in  Form  einer  Beule 
gebildet,  bei  den  weiblichen  lodividuen  dagegen  relativ  dünn  und  mehr  abge- 
plattet. Man  erkennt  diesen  Unterschied  auch  sehr  gut  an  vereinzelten  Becken- 
liülften,  während  die  Unterschiede,  welche  in  der  großem  oder  geringem  Weite 
des  Becken  -  Eingangs  und  -Ausgangs  bestehen,  nur  an  vollständig  erhaltenen, 
in  ihrer  Gestalt  unveränderten  Becken  sicher  zu  beobachten  sind.  —  Ich  habe 
sämtliche  Boviden,  üviden,  Cerviden  und  Eqniden  unserer  Sammlung  in  dieser 
Hinsicht  untersucht  und  stets  die  deutlichsten  Geschlechts  unterschiede  in  der 
bezeichneten  Richtung  wahrgenommen.  Ich  mache  jedoch  darauf  anfmerksam, 
dass  kastrierte  Männchen  in  der  Bildung  der  Schambein -Symphyse  eine  An- 
näherung an  die  Weibchen  zeigen,  während  bei  sehr  alten,  vermutlich  unfrucht- 
bar gewordenen  Weibchen  zuweilen  eine  Annäherung  an  den  männlichen  Typus 
vorkommt.—  Bei  normal  entwickelten  Hau  ncheu  und  Weibchen  mittlem  Alters 
habe  ich  niemals  eine  wesentliche  Abweichung  von  der  dem  resp.  GeBchleeht 
zukommenden  typischen  Bildung  beobachtet.  Natürlich  muss  man  immer  nur 
Individuen  gleicher  Rasse  und  möglichst  gleichen  Alters  mit  einander  ver- 
gleichen ;  ebenso  mllssen  dickknochige ,  plumpgebaute  Weibchen  mit  ent- 
sprechenden Männchen,  wild  aufgewachsene  Exemplare  möglichst  nur  mit 
wilden  verglichen  werden.  —  Da  es  bei  der  Beurteilung  fossiler  Skeletteile 
(z.  B.  solcher  von  Boe  priviigenius)  oder  bei  der  Bestimmung  von  rezeuten 
Skeleten,  welche  ohne  (ieschlechtsbezeichnuug  in  eine  Sammlung  gekommen 
sind,  sowie  auch  in  gewiesen  Fällen  der  Jagdpolizei  nicht  unwichtig  1st,  das 
Geschlecht  eines  bestimmten  Individuums  auch  unabhängig  von  der  Schädel- 
bildung feststellen  zu  können ,  bo  mache  ich  auf  obige  Unterschiede  hier  auf- 
merksam. 


Dorpater  Naturforscher -Gesellacka/t. 

Prof.  Dj.  Kobert  sprach  über  die  giftigen  Spinnen  Russlands 
und  vervollständigte  seine  darauf  bezüglichen  frUhern  Mitteilungen*). 

I.  Galeode»  araneoidtt,  die  Solpuge,  auch  Phalang  genannt,  wurde  von 
E.  Häckel's  Assistenten  Dr.  Walter  bei  Gelegenheit  einer  msBischen  Studien- 
reise an  Ort  und  Stelle  beobachtet  und  dann  in  Jena  weiter  untersucht.  Dan 
Resultat  dieser  Forschungen  iet,  daee  das  ller  keine  Giftdrllsen  besitzt  und 
dasB  ihr  Biss  ungefährlich  ist.    Einer  der  Anwesenden,  Herr  von  Bock,  der 


1)  FUr  die  betreffenden  Haussängetiere  vergleiche  man  L.  Pranck,  Hand- 
buch der  Anatomie  der  Haustiere,  I,  S.  317. 

2}  Hermann  v   Nathusius,  Vorträge  über  Schafzucht,  S.  122  fg. 
3)  Vergl.  Biolog.  Centralbl.,  Bd.  VHI,  Nr.  9.  ,^  , 
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da«  Tier   sns  eigner  Erfahrung  von  Asien  her  kennt,    bezweifelt  jedoch  die 
llngiftigkeit  aufgrund  seiner  Beobachtangen. 

II.  Trochoea  eingoritmis,  die  ruBsiscbe  Tarantel  wurde  durch  Herrn  stud. 
Falz-Fein  in  zahlreichen  Eicemplaren  lebend  nach  Dorpat  geschickt,  von 
denen  einige  der  Versammlung  lebend  vorgezeigt  werden,  Sie  lassen  sich  im 
Wärmeschrank  ganz  gut  aufheben  und  sind  sehr  gefräßig.  Bei  der  Verarbei- 
tung derselben  zu  Extrakt  und  Injektion  desselben  Ins  Blut,  in  derselben  Welse 
wie  früher  die  Latftroifect««- Exemplare  untersucht  wurden,  ergab  sich  ihre 
völlige  Ungiftigkeit  ftlr  warmblütige  Tiere.  Damit  soll  aber  keines- 
wegs bestritten  wei'den,  dass  das  Sekret  der  gut  entwickelten  Giftdrüsen  dieser 
Rpinue  nicht  doch  Wirkungen  habe ;  diese  scheineu  sich  aber  nur  auf  niedere 
Tiere  zu  beziehen. 

III.  Lathrodectes  tredecimgutlatut,  die  Karakurte,  welche  ebenfalls  in  groBen 
Exemplaren  lebend  gezeigt  wird,  wurde  vom  Vortragenden  in  den  letiten  acht 
Monaten  noch  weiter  untersucht  und  alle  seine  frllbem  Angaben  darüber  l>e- 
Btätigt.  Sie  enthält  io  allen  Körperteilen  und  nicht  etwa  nur  in  den  Gift- 
drüsen ein  zur  Gruppe  der  ungeformten  Fermente  gehöriges  protoplasmatisches 
tiift,  welches  an  Wirksamkeit  bei  Einführung  ins  Blut  Blausäure  und  Strychnin 
weit  Ubettrifft.  Einem  alten  russischen  Volksglauben  zufolge  soll  das  Schaf 
dagegen  immun  sein.  Bei  daraufhin  angestellten  Versuchen  ergab  sich  jedoch, 
dass  diese  Tierspecies  grade  ebenso  dieser  Gifiwirkung  unterliegt,  wie  Tauben, 
Hähne,  Katzen.  Hunde,  Füchse,  Ratten  und  Kaninchen.  Der  alte  russische 
Volksglaube  ist  also  unrichtig.  Hichtig  ist  ei'  jedoch  insofern,  als  diese  Spinneu 
vor  Schaffellen  einen  Widerwillen  haben  und  den  darauf  ruhenden  Menschen 
nicht  angreifen.  Nach  Walter  beruht  dies  auf  der  wolligen  Beschaffenheit 
des  Schaffelles,  in  welchem  die  Spinnen  sich  leicht  verwickeln.  Hau  könnte 
jedoch  wohl  auch  den  unangenehmen  Geruch  derselben  dafllr  zur  Erklärung 
herbeiziehen.  Auch  die  Ziege,  welche  gegen  Gifte  wie  Nikotin  und  Cytisin 
enorm  empfindlich  ist,  unterliegt  der  Vergiftung  durch  das  Lathrodectes -Gitt 
grade  so  wie  andere  warmblütige  lie re.  Vom  Igel  bat  der  Vortragende  das- 
selbe schon  früher  festgestellt. 

IV.  Von  den  In  Dorpat  einheiraiechen  Spinnen  wurden  verschiedene  Species, 
au  den  Gattungen  Tegenaria,  Drataut,  Englena,  Eucharia,  Argyroneta  und 
Epeira  gehörig,  untersucht  und  mit  Ausuahme  der  letztem,  also  der  Kreuz- 
spinne, ganz  unwirksam  gefunden.  Epeira  diadema  ist  dagegen  entschieden 
giftig  und  zwar  qualitativ  grade  so  wie  Laihrodeeies ,  quantitativ 
jedoch  viel  schwächer,  so  dass  es  beispielsweise  bei  Injektion  unter  die 
Haut  überhaupt  nicht  gelang  bei  Ratzen  und  Batten  damit  Vergiftungen  zu 
erzielen,  sondern  nur  bei  Injektion  ins  Blut.  Auch  bei  dieser  Spinnenart  ist 
das  Gift  bereits  in  den  Eiern  und  den  eben  ausgeschlüpften  Tieren  enthalten. 
Für  den  Menschen  hat  der  Biss  der  Epeira  keine  Bedeutung. 

Zum  ScfaluBS  spricht  der  Vortragende  die  Hoffnung  aus.  dass  er  später 
noch  ein  drittes  mal  über  die  Giftspinnen  Russlands  werde  berichten  können, 
da  auf  seine  Veranlassung  Herr  Dr.  U  c  k  e  in  Petersburg  durch  den  Medizinalrat 
statistische  Erbebuugen  über  die  dadurch  im  russischen  Reiche  verursachten 
Erkrankungs-  und  Todesfälle  von  Tieren  und  Menschen  grade  jetzt  machen 
lasse  und  versprocbeu  habe,  das  dabei  gewonnene  statistische  Material  zum 
Zweck  wissenschaftlicher  Verwertung  dem  Vortragenden  zur  VerfUgimg  zu 
stellen.  ^ 
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71^  Kobert,  Ueber  den  Nacbweis  der  Blausäure. 

In  der  darauffolgenden  Sitzung  (22.  Okt  18P8)  apracb  Prof.  Dr.  Kobert 
llber  den  Kachwels  der  Blanaäure.  Bekanntlicli  geht  der  CyanwaBser- 
BtofF  weder  mit  Hämoglobin  nocb  mit  OiyhSmoglobin  eine  diarakteriatiach  ge- 
färbte Verbindung  ein,  Bondein  das  in  Krystallon  darBtollbare  Cyanwasser- 
stoffoxyhämoglobin  hat  genau  di>-^ptisehen  Eigenschaften  des  gewöbnlichen 
Oxyhümoglobins,  und  ein  CyanwaBseräföffhämoglobin  existiert,  wie  es  acheint, 
überhaupt  nicht.  Die  eigentümlich  hellrcf««  Verfiirbung  des  Blutes  iu  den 
Leichenflecken  nnd  den  Magen  wand  ifn  gen  von~TSlen  sehen,  welche  an  CNB  oder 
CKK  geatorben  sind,  bedarf  daher  einer  andern  "Ks^rung.  Der  Vortragende 
legt  ansfUhrlich  dar.  daas  diese  Verfärbung  aitA^er  Bildung  von 
Cyanwasserstoffraethaemoglobin  beruht').  üftSgs  unterscheidet 
sich  vom  gewöhnlichen  Methaemoglobin,  welches  gelbbraun  ^jiBsieht ,  durch 
eine  auffallend  schön  hellrote  Färbung,  die  sehr  be,H«dig  ist.  Es 
unterscheidet  sioh  femer  auch  noch  epektroskopisch,  indem  dem  g^jßbnlicnen 
Het'Hb  ein  charakteristischer  AbsnrptionsBtreifen  im  Rot  zwischen  Ml»"d  D 
eigen  ist,  während  dieser  dein  CNH-Met-Hb  fehlt.  Die  uieiBteT' 
lichkeit  hat  das  Spektrum  des  CNH-Met-Hb  mit  dem  des  (re  du  zierte  n)'1 
wKhrend  jedoch  letztgenannter  Körper  beim  Schütteln  mit  Luft  sofort  0^ 
nimmt  nnd  dann  den  doppelten  Streifen  ävu  Oj-Hb  zeigt,  kann 
CNH-Uet-Hb  durch  Schütteln  mit  Luft  gar  nicht  oder  i 
schwer  in  0,-Rb  umwandeln.  Die  Blausäure  scheint  im  CNH-Met-Hb 
sehr  fest  gebunden  zu  sein,  so  dass  sie  selbst  bei  vielstlindigem  Dun-hleiten 
von  Luft  oder  Leuchtgas  nicht  ausgetrieben  wird.  Eine  so  behandelte  wässerig« 
CNH-Met-Hb-Läsung  riecht  nicht  mehr  nach  Blausäu  re,  obwohl  sie 
noch  merkliche  Mengen  derselben  enthält,  die  mau  durch  DeBtillteren  in  saurer 
Lfisung  wiedergewinnen  kann.  Wahrscheinlich  erklärt  sich  daraus  die  den 
gerichtlichen  Chemikern  längst  bekannte  Thatsache,  dass  aus  ganz  geruchlosen 
Leichenteilen  sich  zuweilen  Blausäure  abdestitlieren  lässt. 

Lässt  man  Blut  auf  Papier  oder  Kleidern  eintrocknen,  so  bildet  sieb  unter 
Uebergang  der  roten  Farbe  in  eine  sepiabrtiune  Met- Hb  j  läsBtuian  Blut,  welches 
reichlich  CNH  enthält,  in  derselben  Weise  eintrocknen,  so  erhält  man  einen 
rufen  Fleck  von  CNH-Met-Hb. 

Zur  Unterscheidung  des  Met -Hb  vom  Humatin  sowie  zum  Nachweis  der 
CNH  ist  das  CNH-Met-Hb  verwendbar.  In  30  ce  einer  Iprozentigen  Blurlösuug, 
die  man  durch  Spuren  von  Ferridcyankulium  in  Met-Ub  Übergeführt  hat,  rufen 
noch  0,1  mg  CNH,  wie  der  Versammlung  ad  ocuIob  demonatriert  wurde,  augen- 
blicklich eine  selbst  bei  LanipeuHcht  erkennbare  deutliche  Botfärbung  hervor, 
die  noch  in  kleinen  Volumina  wie  1  cc  merkbar  ist,  so  dass  damit  also 
noch  n,00()003  g  Blausäure  nachgewiesen  werden  können. 

Vortragender  zeigt  dann  weiter,  dass  CNH  die  Bläuung  der  Jode  tärke 
durch  Ozon  noch  in  einer  Verdünnung  von  1  :  300U00  hindert  resp. 
aufhebt,  was  zum  Nachweie  derselben  sehr  brauchbar  ist.  In  gleicher  Weise 
wird  auch  die  Bildung  von  Isatin  aus  Indigblau  durch  Ozon  von 
ihr  verhindert. 


Bf rlehtlgung :    Auf  der  letzten  Seite   der  vorigen  Nummer  muss  es  Zeile  6 
und  11  von  oben  heißen  Bijthotrephfn  statt  Bythotreptea. 
1)  Kohlenoxyd    bildet   mit   dem  Methaemoglobin  keine  charakteristische 
Verbindung,  obwohl  man  dies  behauptet  hat. 
Verlag  von  Eduard  Besold  in  Erlangen.  —  Druck  von  Junge  &  Sohn  in  Erlangen. 
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631  fg.,  666. 
Uorwici  241  fg. 
HUfner  563. 
Humbert  Alois  368. 
Baroboldt  551. 
HUppe  302,  464. 
ButJi  E.  13^  fg.,  577  fg 
Huilay  123.  218.  354. 

•  Ihering  H.  von  268. 
Imhof  734. 

*  lachikawa  C.  430 
iBchikawa  C.  124  fg,  364. 
Iwanoff  Wera  63. 


Jackscb  von  303. 
Jliger  G   213  fg. 
Jakobi  692. 
Jamteson  4I>3, 
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Johow  329. 

Jordan  EarlFr.  193, 203  fg. 

Joseph  655. 

Judd  23. 

Jnliua  W.  H.  35. 


Kamrodt  130. 

Kant  258,  492  fg.,  641. 

Kanffmann  Otto  236 

Kellermann  130. 

Kempner  758 

Kemer  von  518,  577,  637. 

Klngaley  725. 

Eirchheim  von  370. 

Kirchner  0.  319 

Klebe  110,  569. 

Klein  463 

t  Knecht  382. 

Knoll  506. 

Kny  L   577  fg. 

Kobert  387,  766. 

Koch  G.  von  314  fg. 

Koch  19,  276,  637. 

■  Kolesnikoff  19. 

Kölliker  A.  von   385  fg., 

Eollmann  210  fg.,  385  fg. 
Kbnike  F.  574. 
KoFOtneff  31. 
t  Eorachelt  Engen  110. 
Kowalevaky  79,  154,  449, 

454,  460. 
Krüpelin  E.  262,  677  fg. 
Kraaan  127  fg. 
Krasser  FridoUn  126. 
Krause  Arth.  736. 
Krelage  170. 
Kriea  von  690. 
Kronecker  758. 
Kroner  Eugen  241  fg. 
t  Rronfeld  H    517. 
Kronfeld  M.  636  fg,  670, 

Kühn  J.  130,  165  fg. 
Kühne  W.  502  fg. 
*  Kükentbal  W.  8a 
KHlpe  0.  345  fg.,  678. 
KnItBohitEky  367. 
Knpffer  163,  385  fg. 
Kussmaul  250. 

49*  Google 


772 


AlphflbetischeB  NaaienregiBter. 


Laciai  571- 
Laer  von  130- 
L&grange  552. 
Lunarck  65  %„    104  f)f., 

499,  646  tg. 
Lang  A.  81  fg.,  189. 
Lange  Ludwig  680  fg. 
Lange  Nikolai  680  fg. 
Langendorff  508,  511  fg. 
Langerhaus  3B6  fg. 
Langt  ey  35. 
Laatil  P.  347. 
Laver  an  569. 
I^voisier  537,  552,  657  fg. 
Lasarini  Baron  Lndw.  473. 
Leeuwenhook  554,  726. 
Lehmann  C.  465,  507,  560. 
Leibnitz  534. 
Leidy  272,  631. 
Leitsmann  685. 
t  Leudenfeld  R.  von   46, 

218,  274,  312,  314.  720. 
Leudenfeld    E,     von    14, 

220  fg.,  228.  357  fg. 
Leonard  Alice  59. 
Leslie  573. 


r  272. 


Letoumeux  57rt. 
Leiibe  303. 

Leiickart  U.  230  fg.,  648  fg. 
Levy  A,  31. 

•  Leydig  F.  70?. 
Leydig  94,  163,  229  fg, 

574.  725,  735. 
Lieberkuhn  307. 
Liebe rme later  von  661. 
Liebig  J,  von  558,  600  fg. 
Liebig  Ueorg  668. 
Lindmau    C.    A.    M.    )93, 

199  fg. 
Linnß  287,  498.  639. 
Lister  31. 
Lo  Bianco  744. 
Löffler  469. 
LombroBo  Cesare  37(>. 
Looß  A.  230  fg. 

•  L6w  0.  1. 
Lowthorp  534. 
Löwy  A.  506  fg. 
Lubbock   8ir    John    266, 

267.  733. 


t  Ludwig  F.  138,  193, 
226  fg.,  319.  330,  481, 
543,  580,  742. 

Ludwig  R.  128.  558  fg. 

Lubbock  Sir  John  733. 

Lyell  Sir  Charlea  10. 

Lynnet  276. 


Mach  442. 

Ma«  Cook  322. 

Mac  Ouire  758. 

Mae  Rendrick  John  Gray 

531,  551,  664,  755. 
Maggi  Leop  185. 
Magnus  Heinr.  GuBt.  554  fg. 
Malaguti  fi65. 
Malpighi  276,  532. 
Maly  50. 
Man  de  137. 
Mapliom  337. 
Marchiafava  569. 
Marckwald  Max    511   fg., 

758. 
Haren  zeller  E.  von  275- 
Mark  ISO. 

Marshall  W.  48,  669. 
.Martigny  Collard  de  553. 
Martin  295  fg. 
Martius  329. 
Matteuci  666. 
Maupas  178 
Manthner  26. 
Mayer  Paul   386  fg.,  455. 

696. 
Mayow  535,  5ri4- 
Meissen  208. 
Meißner  31,  549. 
Menzies  537. 
Metschnikoff  148.  569. 
Meyen  169 
Meyer  J.  B.  243. 
Meyer  Lothar  559. 
Meyer  Viktor  5. 
Meynert  695 
Michaelsen  84. 
Michel  698. 
MichelBOD  336. 
*  Migala  W.  514. 
Migula  5!4,  737. 
Mik  382. 


Miklucho-Maclay  336  fg. 
MitscherUch  554. 
Mübiua  K.  87,  655  fg. 
Moleschott  Jac.  160. 
Molisch  Hanns  159,  189. 
Möller  Joa.  147. 
Morong  740. 
Moser  349  fg. 
^XIOBSo  509. 

Mulder  565,  600  fg.,  631  fg. 
Mttllenhoff  141. 
HUller  Fritz  189  fg.,  226  fg.. 

325  fg.,  742. 
MUller  Herrn.  194  fg„  225  fg. 
Müller  J.  386  fg.,  553,  725. 
MUller  0.  F.  653. 
MtUler  W.  558. 
Munk  imm.  667,  759. 
Murray  John  23  fg.,  48. 


Nägeli    104,  11»,  161  fg.. 

283  fg. 
Nansen  Fridtjof  93. 
Naaae  0.  465. 
^athneius  Henn-  von  237, 

766. 
Neelaen  464. 
Nohring  A.  237  fg.,  763. 
Neilreich  638. 
Newton  534.  673. 
Nitscfake  130. 
Nobbe  130. 
Nottidge  517. 
•  Nusbaum  J6zef  449. 
NuBsbaum  110. 
Nuashauni  M.  367. 


t  Obersteiner  H.  96. 

Uellacher  386  fg. 

Oesterien  337. 

Ogata  55. 

Oken  653,  T04. 

Ormerod  Eleanor  A.  137, 

176. 
Ornatein  334  fg. 
Ortb  J.  104  fg. 
Ott  von  758. 
Otto  E.  170. 
Owen  14,  48. 


,y  Google 
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Packard  A.  S  456. 

Pagenetecher  235. 

Pallas  287. 

PaDUm  465. 

Parent-Düohatelet  377 

PaiTCydt  336  fg. 

Pascal  534. 

Pasteur  303. 

Patten  160,  725. 

Paul  14. 

Paolsen  F.  673  fg. 

PeitBer  506. 

P61igot  565. 

Peter  29. 

Pettenkofer  von  bb\. 

Peyer  A.  96. 

Pfeffer  98.  161.  503. 

Pfitzoer  273  fg. 

PflUger  2,  67,  106  fg.,  260, 

408  fg.,    507,  560.  665, 

667,  759.  762. 
Pbilippi  383, 
Plate  734. 
Plateau  F.  179  fg.,  276  fg., 

725  fg. 

•  Platner  Gust.  521.  718. 
Plattier  404. 

Poppe  S.  A.  189. 
Portschinsky  382. 
Poulton  71  fg. 
Power  463. 

•  PraEmoweki  Adam  301. 
Prazmowaki  307- 
Preyer  249  fg.,  509,  561, 

563. 
Priestley  535  fg. 
Prillieux  170. 
Pringsheim  500,  506. 
Provencal  551. 
Prsewalaki  764. 


RÄthay  Em.    190'),    491. 

740. 
Ratzeburg  322. 
Ray  -  Lankeater   180    fg., 

725. 
R4aiimur  280. 
Beoklinghamen  295  tg. 
t  Reese  H.  145. 
Beess  H.  145. 
Regnault  551,  558,  756. 
Reichardt  639. 
Relcheahach  H.  91,  725. 
Reiuke  4. 

Reiset  551,  558,  756. 
Remak  30. 
Bibot  Th.  675. 
Richardt  J.  569,  575. 
Riebet  658. 

*  Richter  W,  289. 
Ridley  S.  0.  220  fg- 
Ritsema  320. 

*  RitEcma  Bos   129,  t64, 
320,  471. 

Ritze  ma  Boa  452. 
Romanes  G.  J.  67,  256. 
Römer  639. 
Rontiti  30. 

*  Roeenstadt  h.  452. 

*  Rosenthal  J.  307- 
t  Rosenthal  J.  657. 
Rosenthal    506,  511,  679. 
«  Roui  W.  399. 
Rnbner  663. 

t  Rttckert  J.  385,  417. 
RUckert  31. 
Rusconi  30. 
RUte  726. 
Rtitimeyer  585,  765. 


(taetelet  342. 

t  Quincke  ti.  499. 


Rabl-RUchhard    386    fg., 


Kadestock  688. 

*  Raskin  Harle  462. 


Naehs  75. 

8aint  Simon  169. 

*  Salenafcy  W.  79. 

.Sniensky  126. 

KalkowBky  506. 

SanctoriuB  534. 

Saras  in  79. 

Sars  (i.  O.  452,  458. 

1)    HeiBt    an   d«t    betr. 
Stell«  Tnlicblich  Balfay. 


7r;i 

Saxinger  von  211. 
Scott  588. 
Schäfer  655. 
Scharling  658. 
Scbelling  673. 
Schewiakoff  272  fg.,  519. 
SchiavnzEi  569  fg. 
'  Schtess  H.  28. 
Schiff  265. 

•  Schiller  Hetz  157. 
Schiller  Tieti;  236. 
Schimkewitsoh  W.  361. 
Sehimper  A,  F.  W.  321  fg. 
Scbimper  128,  578. 
Schlag! ntweit  765, 

t  Schluaser  Mas  582,  609. 
Schmidt  Alex.  507,  560. 
Schmidt  0.  440. 
Schmidt  Karl  560. 
Schmidt  0.  42,  48. 
Schmiedeberg  508. 
Schneider  O.  H.  347  fg. 
Sehnt  zleiu  739. 
Schöbl  J,  461. 
Schott  605. 
Schumann  K,  577  fg. 
Schultze  0.  399  fg. 

•  Sclmlz  O.  307,  567,  604, 
C36. 

Schulze  E.  5. 

Schulze  F.E.  38  fg,  46  fg., 

272,  580  fg. 
Schulze  Has  247,  465. 
Schwalbe  465. 
Schwarze  W.  231. 
Schwerz  130  fg. 
Schwink  29. 
^>elenka  126. 
Semper  C.  245,  276. 
Seatiui  Fausto  603,  631. 
Setschenow  560. 
Settegast  763. 
rteydel  Rud.  159. 
Siebold  von  232,  524. 
Smith  Augus  551. 
Snell  Karl  159.  471. 
Solger  30. 
Sollas  222. 
Sorauer  Paul  169- 
Sormani  ü.  342  fg. 
Soxhiet  465. 
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SptülanEanj   538  fg.,  5Ö2, 

666. 
Spencer  Herbert  67,  351. 
Spinoza  534. 
Sprengel  226. 
Suhl  Ernst  481  fg. 
Stein  56&. 
t  Steiner  J.  524. 
Stevon  554. 
Stieda  234. 
StokcB  &61  fg. 
Stolnikow  54,  60. 
Strahl  710,  715. 
StraBburger  119,  163. 
Straesburg  667,  759. 
Straumann  27. 
Strauß-Dilrkheim  725. 
Stricker  30. 
Studer  312. 

Swammerdam  276,  534. 
Syö  454  fg. 


Valentin  440. 
Vanhüffen  E.  720. 
Verwom  M.  519  fg- 
Veaat  534. 
Vicq  d'Azyr  702  fg. 
Vierordt  551. 
Villermö  342  fg. 
Vintschgau  von  262. 
Virchow  ß.   105  fg.,  207, 

236,  245,  298. 
Voeltzkow  449. 
Vogel  554,  658. 
Vogt  Karl  735. 
Voigt  337.. 
Voit  663. 
Volkelt  J.  676. 
Voorbelm  169. 
+  Voemaei-  G.  C.  J.  38,  220. 
Voeseler  209. 
Vriea  Hugo  de  170. 
Vulpian  526. 


Wenckebach  386  fg. 
Wertheimer  508. 
Wettstein  R.  von  577  fg. 
Wiedersheim  386  fg. 
Wiesner  640. 
Wijhe  van  386  fg. 
t  WilckenB  M.  240. 
Wilhelm  190. 
*  Will  L,  148. 
WillemoeB-SDhm  von  650. 
Willis  533. 
Wilson  315. 

WlnogradBkyS.33fg.,543. 
Witlaciil  151  fg. 
Wittich  690. 
Wittrock  740. 
t  Wlaeaak  Rud.  64. 
WolfTbarg  759. 
Wright  Parcival  312. 
Wundt  W.  242  fg,  677  fg. 
Wurster  4. 


•  Tarcbanoff  J.  19,  307  fg.' 
Taylor  463. 
Thierfelder  632. 
Thomas  A.  B.  648  fg. 
Thomson  Sir  Wywille  47. 
Thttmen  E.  von  170. 
t  Tiebe  179,  276,  725. 
Tiebe  267. 
Tiedemann  554. 
van  Tieghem  303. 
Tigerstedt  679. 
Tischet  E.  689. 
TommaBi-Cradeli  568. 
Toumeuz  295  fg. 
Tulaine  145. 
Urban  Ign.    138  fg.,  193, 

201  fg. 
Ucke  768. 


Wagener  «.  H.  651. 

Wagner  N.  453. 

Wakker  170. 

Waldeyer  386  fg. 

Wallace  A.  R.  10,  87,  669. 

Waller  694  fg. 

Walter  766. 

Wappüue  349. 

Wanning  E.  33,  193  fg. 

Weigert  C.  106,  404. 

Weber  C.  F.  733. 

Weber  Has  456. 

•  Weismann  A.  65,  97,  430. 

Weismaun  A.  118  fg., 
123  fg.,  204,  282  fg., 
298fg.,320fg.,  357,368, 
521,  639. 

Woltner  W.  736. 


■  Zacharias  0.    185,  204. 

235,  540,  542,  548,  574, 

575,  604. 
t  Zacharias  0.    19,    367, 

368,  548,  550,  736. 
Zacharias  0.  289,  515. 
Zaddach  456. 
Zalewski  141. 
Zeiß  C.  605  fg. 
Ziegler  E.   106,    J30  fg., 

386  fg. 
Zincone  228. 
Zittel  40  fg.,  48 
Zopf  33,  141,  147,  705. 
*  Zukal  Hago  513. 
Zukal  Hugo  190. 
t  Zuntz  N.  506. 
Zuntz  666. 


ly  Google 
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Abrühren  der  Keben  741. 

AbBt&mmuTig  dea  Heneuhen  158. 

Aeaaa  328,  57a 

Acanthasca»  40. 

Aconitum-Biatti  636. 

Aclinophri/a  550. 

Ad&piden  621. 

Aelchenkrankheit    der    Ukubz wiebeln 

i64. 
Aetheriache  Oelealn  Schutz  fUrPfianzen 

485. 
Affekte  infolge  geistiger  Vorgänge  253. 
Affekts-DiBpoBitlonea  259. 
Afterdarm,  Kemsk'acber  30. 
Afterapinne,    Entwicklung    der    Ue- 

Bcblechtsorgane  359. 
Ägalena  184. 
Agalma  745. 


«     dttiC: 


*  642. 


Agave  americana  tll. 
Akklimatisation  von  HummelD  517. 
Albmnin,  aktives  1  fg. 
Albiunloat   dee  Hühnereies    fliv   Hak- 

terienzüchtung  19,  307. 
Akhornea  329. 

Alcyonarien-Systeui  Stiider's  312. 
Alcj/onium  312,  315. 
Atdehydgruppe  im  aktiven  Albumin  2. 
Algen,  V erbrei tun gs weise  514. 
Algenzellen  unter  der  Einwirkung  von 

Säuren  737. 
Alnua  t'fwueto  128- 
Aloe  veiTucota  111. 


Amblypodeu  586. 

Ameisen -Nektarien  bei  Urtna  UAaia 
742;  bet  Sero  fnlarineen,  Folygoneen, 
Enphorbiaceen,  Saliciueen,  Orcfa  Ideen 
490  fg. 

Ameisenpflauzen  321  fg.,  577. 

Amoeba  550. 

Amphioxus  30,  93. 

Aualgeale  265. 

Anag  hosekas  369. 

Anckitherium  590. 

Anguü  708. 

Anisotropie  75. 

Anoplotheriiden  593. 

Anpassung,  putentielle  (Häckel)  206. 

Aatedon  roeacea  74a 

AiiOieUa  312,  315. 

Anthi-opomorphen,  erste  im  Obeimiucän 
612 

Antilopen,  erete  tili. 

Antipyriu,  physiologische  Wirkung  63. 

Annraea  574. 

Aphanochaete  516. 

Aphiden,  vivipare:  Uastrulatiou  145, 
ächeitelplatte  146,  Keiustreifen  146, 
GeBuhIecht8anlHgeundMesoderml52, 
EmbryoualhUllenl52,  Segmeutieruug 
153,  Produkte  der  Keimblätter  154. 

Apkroealiiitea  40- 

Apodiromatische  Objektive  604. 

Appeniiicularia  entoinophila  141. 

Apiu  525. 

Arabis  albida  112. 

Arachnideo  179. 

Archoplaama-Kugelii  &47.  ^^  i 

nKN,ze<:byL.OOgle 
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Ärdea  cinerea  320- 

Argyroneta  767. 

Ariug  Commersoaii  260, 

Arretierung  rasclier  Bewegungeu  525. 

Ärfhrobotry«  oligoepora  705, 

Artiodactylen  587. 

Äea   foetida,    Einwirkung   auf  Tiere 

745  fg. 
AscaHs,  RichtungBkörpet  17. 
— ,  Befruchtung  uDd  Teilung  des  Eies 

367,  545. 
Asellus  aquaticus  452  fg. 
AaparaginBäure-Aldehfd  1. 
Atmung  506,  531,   551,   664,-755;    im 

Wuset  551- 
Atmungs- Quotient  667. 
Atolle  23  fg. 
Atropa  323. 
Atta  322. 

Angenbeweguiigeuerven  691. 
Äulocystü  40,  49. 
Aurelia  721. 

AuBreiBen  der  Reben  741. 
AxenbestimmuDg     des     Embryu      im 

Froechei  399. 
Aealea  procHiitbetis  194. 


BacUltu  Anthracis  19.  305,  468;  B. 
cyanogenes  464;  B.  Cholerae  asiati- 
cae  22;  B.  malariae  569;  B  Meija- 
therivm  305;  B.  mallei  21,  468;  JS, 
aubtilis  21;  B.  («6«ccui<ij'is  21;  B. 
(us«w  cotieui.  468;  B.  typh.  ahdomi- 
nalis  468;  Kommii- BanVIu«  21. 

BacUrium  photometricum  33,  34. 

—  Zopßi  301. 

Bagre,  Brutpflege  und  Entwicklung  26lS. 

Bakterien  (Sporen bildung)  301. 

BakterienzUchtung  auf  HUhnereiweiB 
19,  307. 

Bakteriologische  Diagnostik  96. 

Bakteriopurpurin  33. 

Bangigkeit,  infolge  von  Atmungshem- 
mung  253. 

BarriSren-Riffe  23. 

Barlaia  alpina  194. 

Bathydonu  ßmbriatua  39. 

Batrachierlarren,    Epitheliale   UrUaen 


Bauchmark  des  Begenwnnoe  364. 
Befruchtung  beim  Ascarig-¥,\  19,  367. 

545;  bei  den  Danereieni  der  J>)q>fa- 

uiden  430;  partielle  368. 
Beggiatoa  34,  301. 
Beroe  ovata  747. 
Beuteltiere  8  fg. 
lie wegUDgs- Empfindung  und  B.-Wahr- 

nehmung  438. 
BewuBstsein,  Inhalt  unseres  B.  676. 
Bignoniaceae,  Besuch  von  Ameisen  490. 
Blatta  Orientalis  526. 
BlutalkaleszeuB     und    Atembewegung 

507. 
KlntfarbatofiF  33. 
Blutgaee  531,  551,  664,  7öö. 
Blutk6rpercheii  665. 
— ,  Menge  der  Bl.  757. 
[tluttemperatur,  niedrige,  von  tkiUdna 

11. 
Bombinaior  708. 
Bomhu»  382,  517,  636. 
—  (SehvermBgen)  281. 
Bombyx  525. 
BraehiotMS  734. 
Branehijnts  120. 

Braune  Hemlaphäre<Froscbenibryo)  405. 
Broatotherien  58P,  610. 
Brouesonetia  papyrifera  127. 
BrutbButel  von  Echidna  8. 
Baeephalua  230  fg. 
Bufo  29. 

Buthas  eui-opaeus  182. 
Bythrotrephes  longimanus  125,  432,  738. 


VaUidina  bidens  125. 
CalUphora  279  fg. 
Calliphortif  183. 
Calophyicia  329. 
Campanula  unißora  197. 
Cänotherien  593. 
Carex  panicea  111. 
Carmarina  715. 


.580, 
Batrachonpci- 


1  29. 


Caryopltyllaceae  196. 
Catsia  329. 
Catalpa  330. 
Caalophacut  40. 
Ütcropia  323,  327  fg. 
Ceratium  574, 
Cercaria  Ki3. 
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Oerebratulua  750. 

t'yo/wa  358. 

Chalicothenen  588. 

Challenger- Report  über  die  Eexacti-      Cypelia  226- 

nelliden  38  fg.,  46  fg. 

ChamiUa  G37. 

U. 

Charybdea  357  fg. 

Baetyocalijx  48. 

-  Sagtoni  218. 

DahcAumpta  Soesliana  203. 

ChauUodw  330. 

Zta^iftnella  574. 

CÄ«m«-Oallen  77. 

BapÄnta  432. 

Chiloeia  383. 

—  longinpina  125. 

Daphniden,  Daaereier  der  D,  430. 

Daucu«  Carota  107,  639. 

Chonelastna  40. 

DendHlla  49. 

Chorda-EotoblaBt  29. 

Drntalium  79. 

Ckromodorit  752, 

CÄryMora  721. 

39. 

Chylema  (BUtsohli)  163. 

Clavularia  312,  315. 

Cltrodetidron  328,  578. 

zur  D.  641. 

Cfimacoslomum  550. 

ClonUnum  lunula  515. 

Di/ftugia  550. 

CoHo20«m  744. 

i)i^kna  733. 

GoMiopsu  328. 

Dimyiiis  621. 

Colum&a  iiolumbu«  320. 

Dinoceratea  586. 

Condylarthra  584. 

Direkte      KeimeBabäDderuiig       (nacli 

Connarwi  203. 

WeiBmann)  66. 

—  volvox  125. 

—  hepaticum,  Entwickluug  649. 

Contre-Adaptioii  (Errera)  482. 

CoprophiluB  striatulus  471. 

DomeaOkation   und  Größe  der  Tiere 

C<waHiMm  313. 

763. 

CorbiMla  45. 

Dotomeg  184. 

Cwdia  329. 

Dotterpyramiden,  Rathke'sche  91. 

Cordytodon  621. 

Dratiw  767. 

Comaaiiponijiae  220. 

Durvia  577. 

Comularia  312,  315. 

Dt^fcua  marginale  116. 

Gorypha  auttralis  634. 

E. 

Coryphodontiden  585. 

Cotmoeladium  516 

Echidna  8. 

0<Mn6M«o  723. 

Echinanter  sepogitw  748 

Craterolophtie  220- 

Echitiua  749. 

CroterOBiorpÄo  40. 

En'toH  323. 

Cre«Oi(as(«r  323. 

Edelhirsch,  Schulen  deB  E.  472. 

Crenothrix  301. 

Edentaten.  Herkunft  627- 

Creodonten  583,  621. 

Eifel-Maare  574. 

Eiaenbakterien  543. 

Ctenomycet  terratua  141. 

Eiszeit,  ^a  Erzeugerin  der  SSug-eÜBrelO, 
r L.OOgIC 
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BiweiB,  protoplaamati'sches  1  fg. 
Elapkomyces,      Bau     imd    Lebensge- 

Bchichte  145. 
Elodea  canadensis  36,  500. 
Elymus  arenanm  320. 
Entotehung  der  Arten  118. 
EpHra  184,  767. 

Ericitieen  (SelbBtbeetünbuug)  197. 
Erutalia  279  tg. 
Ernährung  der  Protozoeu  549. 
Erworbene   Eigen  Bchaften ,    üebertra- 

guQg  nod  Vererbung  26,  65,  97.  118, 

155,  204,  210,  235,  282,  291,  353,  491. 
Eucalyptus  globulus  571. 
Eucharia  767. 
Eudorina  516. 
Euglena  767. 
Euglypha  519. 
—  alveolata  272. 
Euphrasia  518. 
Euphraeieen ,    BeBtänbiingBeinriuhtUD- 

gea  518. 
EupUctella  10,  43,  48. 
Eureie  49. 
Euryale  ferox  203. 
Eurtfplegtna  40. 


Facetten -Aagen  der  InaekteD  725- 

Fagus  128. 

—  horrida  128. 

Farrta  40,  49. 

Fascida  terrestris  542, 

FSule  der  Kardenköpfe  176. 

Fanno,  Insel  der  .Salomon  -  Uruppe  24. 

Ficus  325;  —  elattica  635- 

FilarmaBse  (Flemming)  163. 

Fiaclie,  Gleiobgewicht  525. 

Flabtllum  275. 

Flora  von  Stattgart  319. 

Floricontee  41. 

FiMCulana  733, 

FlUgelfTtlchte  und  Fiageleamen  143. 

Fluaskreba,  Entwicklung  91. 

Formen,  regressive undprogreBsive  126. 

Fornisaäule,  viertes  Bündel  691. 

FstuB,  Atemruhe  des  F   511. 

tVoschci,  AxenbeHtimionngdeaEmbrj'o 

399. 
Fumea  525. 
Fungia  detUata  274. 


Oatanthus  nioalis  225. 

GaUodes  aranoides  2S7,  766. 

üallertbildungen  als  Schutz  fUr  Ptlajuen 
488. 

GasUrostomum  230  tg. 

Gastraen -Theorie  Haeckel'i  29. 

Gastralmembran  der  HyaloapoDgieD  39. 

Gastn^leron  753. 

Gaatrula  bei  Amphibieneiem  29. 

(ias Wechsel  ohromophyllhaltiger  Pflan- 
zen 33,  36. 

Gayella  383. 

Ueburteoiahl,  Schwankungen  uach  Mo- 
naten 342. 

UefäßBchatteDfigur  Purkyife's  692. 

Gefühl  eziiatünde,  psyehophysiscbe  241. 

QtodMmus  542, 

Geist  246. 

Geißeln  (Infusorien)  548. 

Geotropismtu  73,  74. 

GemeingefUhle,  erzeugt  durch  Sinnes- 
reize 253. 

GeraniHm  sanguineum  112. 

Gerbsaure  als  Schats  für  Pflanzen 
gegen  Tiere  483. 

Gesetzmäßige  Entwicklungsricbtungen 
(Eimer)  354. 

Qlomeris  warginata  181. 

Glykogen  der  Leber  55, 

GlyknronsXure  632. 

Gorgonella  316  fg. 

Gorgonia  317  fg. 

Gorgoniden  des  Golfs  von  Neapel  314. 

Gorylts  383. 

Grönländische  Flora,  BtUteu  der  grönL 
Fl.  196. 

Grunzochsen,  zahme  und  wilde  763. 

Guava  329. 

Qyriniis  nalator  515. 

Gyrodactylua  tltgans  652 


Uabrodictyon  45. 

Haimeidae  312. 

Halichondridae  223. 

Haltiea  323. 

Hämoglobin  666,  755. 

—  im  Hikrospektrum  37. 

Üaplococcus  reticulatiu  Zopf  147. 

,k:  by  Google 


Haplogalen  621. 

HaTuinjektton  nnd  AtnKwg  Ö07. 

SeUanthtmum  polifolium  1Ü2. 

Selianthus  annuua  571. 

Heliopora  313. 

HeliotropiamuB  74 

Helix  483. 

—  SalUmii  79. 

HelUhonu  foetidtu  471. 

Hen-Endothel  bei  Selac bier- Embryo- 
nen 385,  417. 

Heterophyllie  126. 

Hexactinellida  38  fg.,  46  fg, 

Üibücui  749. 

Hipparion  615. 

HippopotameD  587. 

nitBcbtrtlffel  145. 

Höhlenbär  617. 

Holatcus  40. 

Holoeticha  aculelluin  178. 

ifoIofAun'a  750. 

Homarus  93. 

HUhnerei,  Verwendung  fUr  Bakterieu- 
zücbtUDg  19,  307. 

Huminaubstanzen  564,  600,  631. 

Hnnde  mit  StutzschwKnzen  310. 

Eyalonema  48. 

Hyaloplasma  (Straaburi^er)  163- 

Hyalotpongiae  38  fg.,  ibre  Systematik 
43,  50,  ibre  Verbreitung  44. 

Hyänen  591. 

Hydatina  733. 

Uydrotropiemus  74. 

Hydrozylamin,  Wirkung  auf  lebendes 
Protoplasma  ö. 

Hygr abates  574. 

Bymatomelansänre  633. 

HtfvtenoeonidiuiH  peta^atam  513. 

Byothenunt  611- 

Hypertriobose  332. 

Hypochondrie  254. 

Hypoxia  decun^tn»'ltö. 

Hyracotherien  585. 

I. 

Idioplasma  107. 

Idiosynkrasie  254. 

Idioten,  Hirn  und  Scliädel  691. 

Irabanba  325  fg. 

impoHm«  577. 


lister.  779 

InfektionB-Krankheiten  niederer  Tiere 
nnd  Pflanzen  707, 

Infusorien,  Beobachtungen  an  viel- 
Itemtgen  I   17a 

—  der  Eieter  Bucht  655. 

Insekten  (Sehvermögen)  276,  725. 

Insektivoren  der  Tertiürzeit  583,  Obei- 
miocän  612. 

Instinkte,  Entstehung  der  I.  67. 

IntuBBUflzeption ,  Wachstum  des  Plas- 
mas durch  I.  161. 

Irradiation  des  Schmerzes  265. 

i*w  317  fg. 

iBopodec,  Orgauisation :  UefäBsystem 
453,  Hervensystem  454,  Darmkanal 
458,  Exkretionsorgane  461,  Fort- 
pflanzungsverhältnisse  461- 

Jnbfarke  (der  Bebe)  741. 

Jahn  londintima  181,  277. 

Jurinea  578. 


Kaliumbioxalat  als  Schutz  für  Pflanzen 
gegen  Tiere  484. 

Kanchil  611. 

Earyokioese  im  J«cai'ü-Ei  547. 

Karyosomei)  der  Leberzelle  55. 

Katzen  mit  Stntzschwänzen  155,  '235. 
289. 

Keimblätter  bei  Meloe  protearabaeus 
449. 

Keimdualismas  546. 

Kernteilung,  karyokinetische,  bei  Eu- 
glypka  272, 

Keuchhusten  bacillus  470. 

Kieler  Bucht,  Infusorienfauna  655- 

Kleistogamie  197. 

Klette  rein  rieh  tungon  derPflanseit  13^. 

Klima  und  Tierentwicklung  8  fg. 

Kohlehydrate  beim  Welken  der  Pflan- 
zen 564, 

Kohlensäure  im  Blute  664. 

Kohlenstoff  der  Dammerde  alsNabrung 
der  Pflanzen  600. 

Kompensations- Okulare  608 

Kompositen  (Nektarien)  578. 

Kontinuität  des  Keimplasmas  119,  123. 

Korallenineeln,  Bildung  von  K.  im 
Salomon- Archipel  23. 

Kraftquelle,  chemische,  im  Proto- 
plasma 1.  ^ 

DK,MzP.hyC.OOglC 


KrebBwelbchcD ,  nbdominsle  Anhänge 

704. 
KiilturpflaDzen  achiitzloa  gegen  I'iere 

489. 
Knrzsichtigkflit,  VererbuDg  del'  K.  26. 


Labaria  45. 

Lat&rta  708. 

—  muralis  118. 

LäcDinerscbwaiiz  (der  Itebe)  741. 

Land esmn seen,  große  zoologische  167. 

Laudplanarien  anf  Pilzen  542. 

LathrodeeUs  tredecimgutlatvs  767. 

Lalhrodectus  288. 

LebeoBreafctiou  4. 

LeberfSule  649. 

Leberzelle,  Physiologie  der  L,   53,  59. 

Lecithin  der  Leber  55. 

Lembadion  bullinum  506. 

Lepidium  perfoliatttm  127. 

Leptodora  kyaltna  125. 

Leptothrix  543. 

Lencbtorgan  am  Schwänze  vou  Fischen 
228, 

Leuconostoc  301. 

Iiimax  agrestis  650- 

Limftaeas  trttnealulus  650. 

Limniat  733, 

Limnorea  219. 

Liparig  diapar  521. 

Lütriodon  611 

Lühottitu  180. 

Loaaaceen ,  ametilianiBche  (Bestäu- 
bung) 201. 

Lobi  ncceasorii  (Sarasin)  79. 

Lophocalyx  45. 

Lophohelia  275. 

Lopodorhynchim  79- 

Lucilia  eerieata  471- 

Lnftkalorimeter  658. 

Lumbricus  93. 

Lt/cosa  1Ö4. 


Maare  der  Elf  el  574. 

Macaranga  578. 

Madreporarien ,  Arbeiten  Über  274. 

Mageninhalt  verschiedener  Vögel  473. 

Maja  752. 

Majela  329. 


Malacosaecue  40.' 

Malaria  und  ihre  Bekämpfung  567- 

Mammartaschen  (Owen -Gegen  baur) 

14. 
Hammut  617. 

Männliche  Präpoaderanz  121. 
Marasmius  androsaceiu  513. 
Mariea,  absatzweiseB  Blflhen  226. 
Matlhyola  annua  102. 
Meertiere,  Empfindlichkeit  gegen  Riech- 
stoffe 743. 
Meloe  pioscarahaeus  449  fg. 
Meridiauebenen  beim  Froscbei  400. 
Merifta  uieae  303  fg. 
Mertentia  maritima  194 
Micellen  (HSgeli)  161. 
Micrococcus  301. 
—  prodigioKUB,  M.  ruber  21. 
Mierocodon  733. 
Mieropkyscia  329. 
Mikroorganiamen  der  Malaria  569. 
Mikroorganismen,  pathogene,  Zflchtnng 

auf  Nährböden  aoB  Milch  462;   auf 

HUhnereiweiB  19,  307. 
Mikropfle  (van  Boneden)  546. 
Hikroakopie  am  Krankenbette  96. 
MikroBomen  In  der  Znckeileber  55. 
Milch     als    Verbreiter     ansteckender 

Krankheit  462. 
Hilcb  -  EiweiQgelatine   und    Milch -Ei- 

weißagar  467. 
Milchgerinnung,  spontane  31. 
Milch -Kaeeingelatine  und  M.-Kasein- 

agar  466. 
Milch  -  Peptonagar  467  und  M.-Pepton- 

ge  latin  e  465. 
Mimicry  zwiacben  Uymenopteren  383. 
Mimosa  }.udica  98- 

Mitotiache  Teilnng  beim  Aacarüi-Ei  18. 
Moina  432;  —  paradoxa  368. 
Monas  34. 
Monaxonida  223. 
Monorhiea  219,  358. 
Monotremen  8  fg. 
Mopsea  315. 
Mullieilia  598. 
MuTicta  316. 
Mui-ictidae  313. 
Mugca  vomitaria  521. 
Museen  und  Muaeenweaeu  86,  157. 
Myopie,  Vererbung  und  ErwerbiiiiK26. 


Uyriopoden  179. 
Myrmedone  329. 
Hynnekophile  Pflanzen  490. 
Myxine  ft3. 


Nebenkern  im  P&nkreas  &&. 

Neben  -  Kopulation  (Weianiann  und 
ichikawa)  436. 

Nektar  der  Blomen  19S. 

Nektarien ,  extraflorale  57S. 

—  dei  Blüten  bei  SchneeglöckcbAn^ 
und  Schneebeeie  225. 

Nemertinen ,  Homologie  der  i^eiten- 
Organe  79. 

Neoplagiqvlax  583. 

Nepa,  £i- Anlagen  115. 

Nephropg  94. 

Nerei«  93. 

Nestbau  der  Vögel  In  baumloBen  Ge- 
genden 320. 

Neutralfett  der  Leber  55. 

Mytlla  damOKceHa  102. 

Mtelfa  500. 

Norddeutsche  Seen,  Fauna  Ö40. 

Nordpol  als  Herkunft  unaerer  Tier- 
und  Pflanzenwelt  532. 

Xnklein  der  Leberzelle  54. 

NtltzliclikeitB- Prinzip  Darwin'H    118. 


Ubermiociüi  6\i. 

Odontotarsus  579. 

Odyneru»  383. 

OtnoÜieraceat  196. 

Olindim  745. 

OpMna  ranai-um  273. 

Opheliii  radiata  80. 

Ophioderma  749. 

Opiithotiema  330  fg. 

Optische  Bewegungaempündungeii  437. 

Orangegeftthle  253  fg. 

OrbitoHUa  ienuisHma  520. 

Orchis  milibarit  112. 

Orchit  mono  670. 

Oreodontiden  59U. 

Orfüthorhynchxis  8. 

Orihaata  519. 

OxybSmoglobin  755. 


Paarhnfer  und  Unpaarhufer,  Heimat 
626- 

Pagarus  753. 

Palaeoniert/x  611. 

Paläotherien  ö8ö. 

Falinurua  752. 

Pallisadenparenchym  des  l'AH/i-8pros- 
ses  69. 

Palmodaclf/toa  516. 

Pandorina  516. 

Pankreas,  Plasmodiuni  im  55. 

I^paver  alpinum  102, 

Fapüio  276. 

Parietalorgau  der  Reptilien  und  Am- 
phibien 707. 

Parthenogenetisclie  Eier  125. 

von  Lipaiis  521. 

Partielle  Befruchtung  368,  430. 

Pattinaca  639. 

Patella  93. 

Pelobates  fvscun  581. 

Pelomyxa  550. 

PenicUHum  eruslaceum  190. 


l'eiai 


i  550. 


Peratherien  590. 

Periptychiden  585. 

PerisBodaktylen  587. 

permieche  Formation,  Eiszeit.  Ursprung 
der  Säugetiere  10- 

Pferdespulwurm ,  El  17. 

Pflanzen,  Verbreitungsmittel  138;  Be- 
stäub ungseinri  oh  tungen  193,  5)6. 

—  und  Ameisen  321  fg. 
— ,  Schutzmittel  481  fg. 
Pbalangiden  184. 

Pkalnngium ,  Entwicklung  der  Ge- 
schlechtsorgane 359. 

Phenacodontiden  585. 

Phenylhydrazin  und  lebendes  Proto- 
plasma 5. 

l'heronema  39. 

Phosphorvergiftung,  Wirkung  auf  das 
Lebergew  e  be  ö3  fg. 

PhyllorUia  358,  722. 

Phylloxera  324. 

—  vagtalrix  (Entwicklung)  413. 
Pieng  276. 

PmtM  Strobue  634. 
Pirola  grandiflora  194. 

,« by  Google 
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Pifum  sativum  112. 

Flagiaulaciden  584. 

Plasmodium  malariae  56i). 

Pleistocän  617. 

Pleurothyrium  578. 

Pliocän  614. 

Plumatella  369. 

PlumicomeB  41. 

PneumMOceus  Friedländen  468 

Poiphoffag  grunttiens  76.1. 

Polfelder  (B&bl)  547. 

PoUopogon  40, 

Polj/arthra  574. 

Polt/donia  723. 

Polylophus  50. 

Potymaitix  548. 

i'ofypartum  31. 

Polyphemus  125,  432,  548. 

Poiypia  383. 

Polyp omeduB en,  australische  21ft. 

PolystomeUn  eri»pa  520. 

JVipHliM  637;  —  Euphralica  127. 

iViniMlo  Slricta  194. 

i'l-wiiur««  387  fg.,  417  ff. 

Proboseidier  612 ;  — .  Herkunft  628. 

ProBimier,  Ausgang  637. 

Protia ton- Studien,  Biologische  519. 

ProtocAtechuBäure  633. 

Protokipptis  590. 

ProtüplaBma(Knprfer)  163i  lebendes 

1  fg.;  -Bewegung  499. 
Protozoen,  E mäh  rung  549. 
Prunus  330. 
Paetalia  4Ö- 
Psnudogorgia  315. 

Pseudolemuriden  der  Tertiärzeit  5S3 
Pseudopodien  548. 
Psettdorhiga  358,  724. 
Psidium  329. 

psychische  Zeitmessung  673. 
Pnrpurbakterien  34. 


R. 

BatM  29,  59,  399  fg..  703. 
Ranunculus  aquatitia  127. 
Reaktionszeit    bei    Sinnesreizen 
einfache  R.  683. 


Reben,  OeBchlechtSTerhältnisse  der  R. 
190,  740. 

ReduktionsTermOgen  des  lebenden 
Protoplaamfts  3. 

Regenwurm,  FUtternng  mit  Karmin  80, 
82;  Sekret  beim  EriechenSl ;  DrUsen- 
zellen  des  Hypoderms  81,  dieselben 
als  EskretioQB Zellen  82;  Nephridien 
des  R.  85;  Kriechen  des  R.  363. 

Bkabdomona»  34. 

Rhaphiden  als  Schutz  flir  Pflanzen  488. 

Rhinoceroten  588,  610. 

ShisoxeKia  315- 

Richtungskörper,  Bedeutung  718;  Bil- 
dung 124;  Zahl  123,  124,  282,  330, 
521. 

Richtungespindel,  achromatische,  beim 
Äscaris-Vii  18. 

Ringelkrankheit  der  Hyazinthen  169. 

Rohrzucker,  Umwandlung  in  Humin 
Stoffe  603. 

Eoaaceae  197- 

Rosenöl,  Einwirkung  auf  Heertiere 
745  fg. 

Rosetten,  Carter'sche,  der  Hyalo- 
spoDgien  41. 

RosmsrinSl ,  Einwirkung  auf  Tiere 
745  fg. 

Rosaella  39. 

Kostpilze,  Verbreitungs weise  J4i. 

Kotatorien  aus  Genf  733. 

RoH/er  733. 

Rotzbaoillns  468. 

Rubus  aiticus,  Chamaemorus  197. 

8. 

Sagittaria  tagiltae/olia  127. 

Salix,  Phylogenie  636. 

Salticua  aeenicut  183. 

Salomon-Inseln  23. 

Salpeter  in  der  Pflanie  159. 

Safcina  flava  21. 

Sarfeher  (der  Rebe)  741. 

Sauerstoff  bei  der  Atmung  537. 

Säugetiere,  Aenderungen  in  der  Nah- 
rung 471 ;  — ,  Entstehung  derS.  8  fg. 

Säugetierfaunen ,  ausgestorbene  und 
lebende  582,  609. 

Saugnäpfe  von  Trematoden  231. 

Säuren,  Einwirkung  auf  Algen  737. 

Snxifraga  oppositifoiia  194;  —  196, 

Google 


SchXdel-Anom&lien  371  fg. 

ScbeiteloTptn  (Reptilien)  7H. 

Scbimmelpilz ,  Nematoden  fangender 
705. 

Sehüohbium  141. 

SoWiophylle  Eiciien  128. 

Schlendereinrichtimgen  bei  Pflansen- 
aamen  139. 

Schmerz,  psych,  u.  ptiy slot.  Verh.  265. 

Schnecken  als  FeindederPflansen  481  fg. 

Schraubenflieger  (Päancenfillchte)  143. 

ächreckbewegiing  bei  Bakterien  34. 

HchutETOrrichtnngen  dei  Pflansen 
«1  fg. 

Schwammparencfaym  des  Thuja-fipios- 
se§  69. 

Schwämme  38  fg.,  220. 

Scbwefelbakterieu  34. 

Schweine,  UebiBsentwicklung  337. 

Seenedeemus  516. 

Scleraxonia  313. 

Scopelus  Benmli  238. 

Sero/ulaii€ueae  196. 

Scj/tUum  527. 

Scyphomedasen  3&7,  720. 

^colia  383. 

Seele  und  Geist  (Jäger)  243. 

Sehvermügen  vonlusehten  und  Wirbel- 
tieren 725;  der  Myriopodon  iiud 
Ara('hiiideal79;  bei  Schniettetllngs- 
ranpen  and  vollkommenen  Insekten 
276. 

Sekretiona-Tbeorie  (Atmung)  553. 

Selachier,  Entstehung  des  Herzens 
und  der  GerXßstÜmme  385,  417. 

SfllbstbestSubung  bei  BiUten  196. 

Seriatoptiora  275. 

Sida  en/atallina  125,  368,  432. 

Silberreduktion  (Low  -  Bokorny'- 
schfl)  des  Protoplasmas  3  fer. 

Silpha  opaca  471. 

Siluru»  271. 

Siphtmogorgia  315. 

Skelet  der  Hyaloapongien  4ü. 

Smerinthua  ocellatun  7t- 

SoUnocaulon  312. 

Solidago  Virgaurea  108. 

Sonnenblume,  Saftanafluas  der  dekapi- 
tieften  97. 

Spezialisten  (Tiere  als  Feinde  von 
Pflanzen)  482. 


gister.  783 

SpiatUspcngiae  220. 

Spina  bifida  294. 

Spinnen,  ffiftige  S.  287,  766. 

Spiraltendenz  bei  Wurzeln  640. 

Spirillum  34. 

^rogyra  37,  738. 

Spongelia  palleseens  115. 

Spongioplasma  (Ley dig)  163. 

Sporenbildung  bei  Bakterien  30t. 

Sporozyste  bei  der  Entwicklung  von 
Dittomvm  651. 

Sgyalius  c^haluv  526. 

Staphglococetis  pyogenes  albus,  St.  p. 
aureus  468. 

Stenogalen  621. 

SUntor  505. 

Stematpis  751. 

Ütickoxydulgas  536. 

StimdrUae  717. 

StieuB  883. 

Stockkrankheit  des  Roggens  130,  des 
Hafers  137,  des  Klees  und  der  Lu- 
zerne 175,  des  Buchweizens  178. 

Strobila  (Semper'scbe)  274. 

Strophogorgia  313. 

Subnraen  627. 

Snmpfgift  568. 

Sui  239. 

SUBwaaeeralgeu,   Jugendzuetitnde    29. 

SilBwaseerfauna,  Anlage  einer  Station 
185. 

Sympagella  40. 

Sgmphoricarpua  rocemogtis  225. 

Synapta  750. 


Tachia  guianenai»  329. 

Taegtria  40. 

Tagtte»  palula  1U2. 

Tagmen  (Pfeffer)  161. 

Tapire  585,  610. 

Tanchreflex  511. 

Tegenaria  184,  767. 

Tetentoaporen  der  Roatpilze  141. 

Telesto  315. 

Tenthredo  (SehvennBgen)  281. 

Thomisiui  134. 

TTiuja  occidentaiis,  Sprosse  69  fg. 

Jhysmnotoon  750. 

Tiere,  Wänneprodnktion  657. 

Tienrerbreitung,  Atlas  d«r  T.  669. 
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